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STUDI  DI  GEOMORFOLOGIA  ARGENTINA 


Nota  del  prof.  Gaetano  Rovereto 


I. 

LA  SIERRA  DI  CORDOVA 
(Tav.  I  e  II) 


Come  è  noto,  la  grande  pianura  o  pampa  che  si  estende  a 
levante  delle  Ande,  e  che  costituisce  gran  parte  del  territorio 
argentino,  presenta  la  curiosa  anomalia  di  alcuni  rilievi  mon¬ 
tuosi  che  sorgono  repentinamente  da  essa,  come  isole  di  roccia 
in  mezzo  al  mare  di  terra ,  con  pendi i  più  o  meno  ripidi,  e  più 
o  meno  influenti  sul  reticolo  idrografico  della  Repubblica:  sono 
specialmente  le  Sierras  di  Cordova,  di  San  Luis,  del  Tandil  e 
della  Ventana.  Non  pochi  problemi  di  geomorfologia  e  di  geologia, 
non  ancora  del  tutto  decifrati,  presentano  queste  sierre,  soprat¬ 
tutto  per  ciò  che  riguarda  la  loro  sopraelevazione,  le  lacune- 
nella  loro  serie  stratigrafica,  i  loro  rapporti  con  le  Ande,  con 
il  massiccio  brasiliano-uruguayano,  con  la  Pampa  stessa. 

La  "Sierra  di  Cordova,  che  è  argomento  a  questo  scritto, 
sorge  brulla  e  rocciosa  sotto  la  forma  del  dorso,  di  un  cetaceo  gi¬ 
gantesco,  di  ridotta  potenza  trasversale,  ma  allungata  per  quattro 
gradi  di  latitudine  (tra  29  10'  e  33°  40' S.)  nella  direzione  del 
nord  parallelamente  alle  Ande,  e  uniformemente  al  complesso 
delle  sierre  preandine  che  costituiscono  l’accidentata  regione  del 
nord-ovest  della  Repubblica.  Essa  è  geograficamente  ben  isolata 
dalla  Sierra  di  San  Luis  che  le  è  contigua  e  parrallela,  benché 
meno  allungata,  e  che  in  molte  carte,  per  difetto  di  rappresen¬ 
tazione  grafica,  le  sembra  invece  collegata  per  mezzo  di  forti 
rilievi:  in  realtà  separa  le  due  sierre  una  depressione,  racco¬ 
gliente  le  acque  delle  due  opposte  montagne,  chiusa  verso  mez- 
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zogiorno  da  un  larghissimo  dosso,  e  avente  quindi  scolo  verso 
il  nord,  mentre  che  per  le  condizioni  generali  della  pianura 
dovrebbe  aprirsi  verso  mezzogiorno.  Quindi  la  Sierra,  non  solo 
costituisce  una  anomalia  per  il  suo  modo  di  sorgere  dalla  coltre 
del  loess  pampeano,  ma  è  anche  un  elemento  di  perturbazione 
nel  sistema  idrografico  argentino. 

1°  Costituzione  geologica.  —  Il  compianto  prof.  L.  Bracke- 
busch  della  Università  di  Cordova  è  quello  che  più  ha  contri¬ 
buito  alla  conoscenza  della  regione  di  cui  si  tratta  e  di  tutto 
il  nord-ovest  argentino,  pubblicando  tra  l’altro  una  carta  geo¬ 
logica  ‘,  la  quale  più  di  recente  è  stata  ripubblicata,  corretta 
e  perfezionata,  però  solo  per  la  Sierra  di  Cordova,  dal  Boden- 
bender 1  2.  Le  ricerche  di  questi  due  autori,  a  cui  si  aggiunsero 
gli  studi  petrografici  del  Siepert,  del  Romberg,  del  Kiihn,  del 
Sabersky,  fecero  conoscere  che  la  Sierra  è  costituita  da  un  com¬ 
plesso  di  gneiss  e  di  micascisti  in  cui  si  hanno  antiche  inie¬ 
zioni  di  gabbri,  di  dioriti  e  specialmente  di  graniti  ;  più  recenti 
di  porfidi  e  di  basalti;  recentissime,  forse,  di  andesiti;  inoltre, 
filoni  di  quarzo  aurifero,  fluorite,  galena,  blenda,  rame,  wolfram, 
ferro,  riempienti  le  spaccature  ora  trasversali,  ora  longitudinali. 

La  parte  sedimentare-cristallina  presenta  strati  diretti  come 
la  Sierra,  ossia  da  nord  a  sud,  fortemente  inclinati,  in  media 
di  circa  75°,  e  quasi  uniformemente  immersi  verso  l’est.  È  quindi 
una  serie  isoclinale,  il  cui  fortissimo  corrugamento,  come  pure 
la  profonda  erosione  sono  per  lo  meno  anteriori  al  permiano, 
poiché  sulle  testate  dei  micascisti  e  dei  gneiss  posano  in  molti 
punti,  con  grandissima  discordanza,  arenarie  e  conglomerati 
quarzosi,  i  quali  nelle  sierre  di  San  Juan  e  di  La  Rioja  offrono 
piante  fossili,  e  si  è  cdteì  potuto  riferirle  in  parte  al  pernio-trias, 
in  parte  al  retico.  Quelle  della  provincia  di  Cordova  sono  più 
propriamente  somiglianti  alle  più  antiche,  per  cui  il  corruga¬ 
mento  della  catena  sarebbe  prepermico,  anzi  risalirebbe  proba¬ 
bilmente  ai  primi  tempi  del  paleozoico,  poiché  già  con  gli  strati 

1  Brackebusch  L.,  Mapa  geologico  de  la  Bepùblica  Argentina.  Aca- 
clemia  Nacional  de  Ciencias  de  Cordoba. 

2  Bodenbender  G.,  La  Sierra  de  Cordoba.  Anales  del  Ministerio  de 
Agricoltura,  Sec.  Géologica  ecc.,  voi.  I,  n.  2,  1905. 
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del  carbonifero  inferiore  del  Ratamito  —  le  cui  filiti  vennero  stu¬ 
diate  dal  Kurtz  1  —  si  ha  nella  regione  un  regime  continentale. 

Posteriormente  all’antichissimo  corrugamento,  i  periodi  oro 
genici  più  recenti  ebbero  poco  effetto  sul  complesso  isoclinale, 
e  forse  solo  furono  quelli  che  favorirono  le  iniezioni  e  le  effu¬ 
sioni  delle  rocce  di  profondità;  poiché,  come  si  è  detto,  gii 
strati  permiani  sono  solo  lievemente  inclinati  verso  la  pianura, 
e  sono  strati  continentali.  Dopo  di  essi  si  ha  una  grande  la¬ 
cuna,  che  corrisponde  alla  durata  di  quasi  tutti  i  tempi  secon¬ 
dari,  sino  a  strati  di  marne  e  arenarie  rosse  con  lenti  gessifere 
e  calcaree  che  per  la  loro  somiglianza  con  il  cretaceo  continen¬ 
tale,  così  diffuso  nel  nord  ovest  della  Repubblica,  io  riferisco  a 
tale  periodo.  Questi  sedimenti  cretacei  ci  sono  stati  conservati 
nella  valle  del  Rio  Tercero,  per  essere  avvenuta  su  di  essi  una 
grande  accumulazione  di  rocce  basaltiche,  probabilmente  sul  fi¬ 
nire  del  cretaceo,  ossia  sul  principio  del  periodo  orogenico  an¬ 
dino.  Dopo  il  cretaceo  la  serie  dei  terreni  della  Sierra  ci  pre¬ 
senta  una  nuova  interruzione  che  dura  per  tutti  i  tempi  terziari, 
poiché  il  loess  quaternario  copre  direttamente  la  roccia  cristal¬ 
lina  ed  i  pochi  lembi  di  permiano  e  di  cretaceo. 

Per  comprendere  sinteticamente  in  modo  più  completo  le 
condizioni  tettoniche  di  un  così  curioso  complesso,  bisogna  sta¬ 
bilire  quali  sono  le  correlazioni  che  esso  presenta  con  il  mas¬ 
siccio  uruguayano-brasiliano  e  con  le  Ande,  ossia  con  le  regioni 
tettoniche  cui  é  interposto. 

Il  massiccio  sta  ad  est  della  Sierra,  e  fra  loro  intercede  la 
grande  depressione  occupata  dal  Rio  de  La  Piata  con  i  suoi 
affluenti  e  dalla  Pampa:  la  serie  stratigrafica  è  nell’Uruguay  e 
nel  Brazile  molto  eguale  a  quella  della  Sierra:  si  hanno  scisti 
cristallini  fortemente  piegati,  su  cui  posano  strati,  ora  lieve¬ 
mente  inclinati  in  modo  monoclinale,  ora  orizzontali,  di  devo¬ 
niano,  di  carbonifero,  di  arenarie  rosse  ritenute  triassiche  attra¬ 
versate  da  filoni  di  melafiro  :  in  alcuni  distretti  fra  l'arcaico  e 
il  devoniano  è  intercalato  il  siluriano  pur  esso  piegato  —  non 
so  però  se  conformemente  alle  rocce  cristalline  —  e  così  pure 
comparisce  la  serie  cretacea.  All’antico  ripiegamento  si  aggiunge 


1  Revista  del  Museo  de  La  Piata,  voi.  V,  pag.  119. 
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nelle  basse  catene  parallele  all’Atlantico  e  al  Paranti  una  im¬ 
mersione  ad  est  degli  strati  non  piegati,  ed  una  susseguente 
fratturazione  posteriore  al  trias,  se  non  al  cretaceo,  che  ha  pure 
guardo  verso  est;  per  cui  se  si  aggiunge  la  considerazione  che 
nella  Sierra  invece  i  terreni  postarcaici  si  immergono  verso 
ovest,  ne  risulta  riconosciuto  il  significato  tettonico  della  depres¬ 
sione  interposta,  occupata  dal  Rio  de  La  Piata  con  i  suoi  gran¬ 
diosi  affluenti. 

Tanto  nella  Sierra  quanto  nel  Brazile  la  serie  è  identica; 
si  hanno  le  stesse  lacune,  gli  stessi  movimenti,  ed  anche  molte 
facies  eguali;  però  l’attività  vulcanica  sul  massiccio  brasiliano 
si  spegne  con  il  cretaceo,  sulla  Sierra  sembra  che  siasi  conti 
nuata  nel  terziario,  e  ciò  forse  per  influenza  del  movimento  oro- 
genico  andino. 

Le  Ande  rappresentano  una  zona  di  contro  ai  massicci  che 
stanno  a  suo  oriente  che  ha  avuto  una  storia  profondamente 
diversa  da  questi;  poiché  fu  sempre  una  zona  marginale,  in 
continuo  squilibrio,  soggetta  alle  alternate  ingressioni  e  regres¬ 
sioni  del  mare  ;  per  cui  la  sua  serie  stratigrafica  è  molto  più 
completa,  specialmente  per  il  secondario,  e  presenta  prevalen¬ 
temente  una  facies  marina,  mentre  i  massicci  hanno  una  serie 
scompleta  di  facies  continentali  a  cominciare  dal  culm.  Ai  primi 
albori  dei  tempi  terziari  si  manifestò  un  periodo  orogenico  di 
grande  intensità,  che  la  sollevò  e  la  ripiegò  in  catena  allungata, 
pigiata  di  contro  ai  massicci  resistenti  e  rigidi,  cui  solo  giun¬ 
sero  molto  attenuati  gli  effetti  dei  massimi  sforzi;  però  anche 
durante  il  ripiegamento  si  mantennero  aperte  delle  grandi  frat¬ 
ture,  parallele  anch’esse  ai  margini  dei  massicci,  e  si  ebbero 
quindi  grandiose  manifestazioni  vulcaniche. 

2°  Semiinani  e  cicli  erosivi.  —  Tali  condizioni  tettoniche 
sono  state  certamente  passive  rispetto  all’origine  delle  forme 
della  Sierra;  poiché  né  l’antichissimo  assetto  strutturale,  né  i 
lievi  movimenti  posteriori  possono  avere  attivamente  influito  nel 
dar  luogo  alla  Sierra  come  ora  si  trova,  isolata,  sopraelevata 
sulla  Pampa  di  almeno  2300  m.  nella  sua  parte  più  culminante, 
gradatamente  abbassata  alle  due  estremità,  allungata  e  ristretta 
come  si  é  detto 
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Ora  é  certo  che  nessuna  ipotesi,  più  di  quella  del  semispia- 
namcnto  o  peneplanation  b  ossia  la  affermazione,  che  l’immenso 
scheletro  della  Pampa,  ricoperto  da  una  coltre  di  loess  di  pa¬ 
recchie  centinaia  di  metri  di  spessore,  sia  un  peneplaine  da  cui 
le  Si  erre  si  innalzano  come  gigantesche  masse  residuali,  sfug¬ 
gite  per  condizioni  geografiche  e  strutturali  locali  alla  generale 
azione  dello  spianamento,  nelle  condizioni  attuali  delle  nostre 
conoscenze  ha  grande  aspetto  di  verità. 

Infatti,  a  cominciare  dalla  cresta  della  catena,  si  scorge  che 
il  sommo  del  rilievo  è  pertutto  troncato  da  un  pianalto,  oriz¬ 
zontale  nel  senso  trasversale,  con  piccole  masse  residuali  esso 
stesso,  la  cui  altitudine  media  è  nella  parte  centrale  di  circa 
duemila  metri  e  poi  si  abbassa  verso  le  due  estremità,  setten¬ 
trionale  e  meridionale,  in  modo  così  graduale  da  sembrare  in 
lunghi  tratti  orizzontale  anche  nel  senso  longitudinale.  E  tutto 
ciò  è  intagliato  sulle  testate  dei  banchi  gneissici  inclinati  di 
oltre  75°,  e  da  tempo  antichissimo;  poiché  in  nessun  punto  della 
cresta  si  ha  la  copertura  del  permiano,  e  tanto  meno  del  ere 
taceo,  i  quali  ricoprono  invece  ripiani  più  bassi;  è  quindi  la 
traccia  di  un  primo  semispianamento  ed  il  prodotto  di  un  primo 
ciclo  che  maturò  probabilmente  sul  principio  del  paleozoico. 

A  questo  primo  e  più  alto  peneplaine.  osservato  nella  parte 
mediana  della  catena  —  poiché  alle  estremità  é  abbassato  e  si 
confonde  con  i  posteriori  —  succedono,  sempre  nella  parte  me¬ 
diana,  sui  fianchi  della  montagna,  in  modo  interrotto  e  non 
sempre  chiaramente  osservabili,  altri  spianamenti  fra  1600  e 
1800  in.  di  altitudine,  che  sono  forse  l’indizio  di  un  secondo 
peneplaine  paleozoico,  dipendente  da  un  sollevamento  avvenuto 
durante  il  regime  continentale  del  devoniano  o  del  carbonifero. 
Un  terzo  spianamento,  pur  esso  paleozoico,  ha  lasciato  vestigia 
fra  i  950  e  i  1250  m.,  specialmente  nella  parte  nord-est  della 
Sierra;  ma  soprattutto  importante  é  il  quarto,  che  in  certi  tratti 
si  confonde  con  il  terzo,  fra  i  650  e  i  750  m.  di  altitudine, 
interessante  le  due  estremità  della  montagna,  specialmente  la 
settentrionale,  la  cosidetta  Sierra  del  Norte,  che  si  presenta 

1  In  lingua  castigliana  si  potrebbe  (lire  ecrplunación ,  oppure  aliane- 
miento. 
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come  ima  appendice  della  Siena  maggiore,  ed  esteso  pure  a 
tutta  la  parte  orientale,  ossia  alla  Sierra  Chica,  ed  a  gran  parte 
della  nord-occidentale,  ossia  alle  sierre  di  Podio  e  di  Guasa- 
pampa  separate  dalla  sierra  maggiore  da  pressioni  longitudinali, 
cretacee  o  precretacee,  perchè  in  alcuni  punti  ripiene  dei  sedi¬ 
menti  continentali  di  tale  periodo. 

A  circa  centocinquanta  metri  più  in  basso,  ossia  intorno  a 
500  m.  di  altitudine,  comincia  il  regolarissimo  declivio  della 
Pampa  eolica  e  fluviale,  pendente  verso  il  mare,  da  cui  dista 
novecento  chilometri,  con  una  inclinazione  di  0,55 °/00  ;  condi¬ 
zione  testimoniante  una  maturazione  più  che  completa  dell’ul¬ 
timo  ciclo. 

Per  dire  come  è  nato  e  si  è  sviluppato  ogni  ciclo  bisogne¬ 
rebbe  estendere  le  nostre  osservazioni  alle  altre  regioni  della 
Repubblica,  e  questo  non  ho  ancora  fatto  in  modo  sufficiente; 
ad  ogni  modo,  anche  solo  considerando  le  condizioni  locali,  si 
può  asserire  che  a  ciascun  periodo  ciclico  fu  collegato  un  pe¬ 
riodo  di  sollevamento. 

Il  primo  ciclo  è  di  certo  la  conseguenza  di  un  vero  periodo 
orogenico  dei  più  antichi  tempi  paleozoici,  se  non  arcaici,  poiché 
esso  ha  smantellato  e  raso  strati  inclinati  di  75°;  è  questo  il 
vero  e  proprio  caso  della  pene planai 'ioti,  che  per  la  sua  gran¬ 
diosità  ha  qualche  cosa  di  misterioso,  e  che  per  quanto  io  so 
è  esclusiva  dei  tempi  più  antichi  ;  poiché  i  semipiani  secondari 
e  terziari  sono  d’ordinario  strutturali,  ossia  favoriti  dalla  oriz¬ 
zontalità  degli  strati;  se  questa  condizione  non  esiste,  sono  spia¬ 
namenti  dovuti  all’abrasione  marina,  o  ad  altre  cause  locali,  nè 
mai  si  presentano  molto  estesi.  11  secondo  ciclo  riconoscibile 
con  certezza,  ossia  quello  permiano,  produce  un  semipiano  sul 
quale  di  già  si  eleva  alta  almeno  duemila  metri  la  Sierra  come 
una  massa  residuale,  essa  quindi  ha  nel  frattempo  subito  un 
sollevamento  mai  più  eguagliato,  di  cui  sono  testimonio  i  pia- 
nalti  infrapposti  fra  i  due  cicli,  e  che  potrebbe  forse  collegarsi 
con  il  periodo  orogenico  che  in  Europa  ha  nome  di  erciniano. 
Rifatti  dal  permiano  in  giù  i  cicli  successivi  aggiungono  albi 
solato  rilievo  della  Sierra  poche  centinaia  di  metri  di  altezza, 
perchè  non  avvengono  veri  movimenti  orogenici,  e  tutti  i  tempi 
secondari  sembrano  rappresentare  un  ciclo  solo,  che  è  matu- 
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rissimo  quando  si  depositano  in  laghi  e  stagni  i  sedimenti 
cretacei;  e  così  un  ciclo  solo  corrisponde  ai  tempi  terziari, 
ed  è  essenzialmente  un  ciclo  arido,  di  cui  dirò  in  altro  la¬ 
voro;  in  tal  modo,  come  riconosciamo  che  un  regime  deser¬ 
tico,  fase  di  tale  ciclo  arido,  non  ha  permesso  il  deposito  dei 
sedimenti  continentali  durante  il  terziario,  eccetto  che  forse  dei 
pliocenici  —  considerando  che  il  più  antico  loess  risalga  a  tale 
periodo  —  così  possiamo  sospettare  che  una  simile  condizione 
atmosferica  abbia  prevalso  durante  il  secondario  e  lo  abbia  pri¬ 
vato  dei  sedimenti,  eccetto  che  di  quelli  cretacei  (fig.  la). 

Rispetto  alle  condizioni  tettoniche  generali,  è  evidente  che 
ci  troviamo  ad  esaminare  un  massiccio  rigido,  spostato  da  mo¬ 
vimenti  epeirogenetici  o  d’insieme,  avvenuti  in  varie  riprese  ed 
estesi  a  tutta  la  regione  pampeana  ;  per  modo  che  hanno  po¬ 
tuto  perdurare  orizzontali,  o  quasi,  i  diversi  spianamenti  di  cui 
i  fianchi  della  Sierra  ci  hanno  conservato  le  vestigia.  Solo  per 
riflesso,  quando  contro  la  zona  tettonica  pampeana,  che  si  com¬ 
portò  come  un  massiccio  rigido,  cominciò  sul  finire  del  secon¬ 
dario,  o  nei  primi  tempi  terziari,  il  corrugamento  delle  Ande, 
giunsero  alla  Sierra  dei  movimenti  che  si  tramutarono  special- 
mente  in  spinte  verticali  che  produssero  delle  fratture,  cui  è 
collegato  il  periodo  delle  emissioni  basaltiche  —  questi  movimenti 
si  estesero  pure  a  tutto  il  complesso  delle  sierre  preandine  del 
nord-ovest,  dove  sconvolsero  i  depositi  continentali  depositatisi 
durante  tutti  i  tempi  cretacei,  depositi  che  in  tal  modo  ebbero 
iniezioni  di  petrolio,  di  rioliti,  di  ortofiri,  di  basalti.  Un  ultimo 
periodo  di  movimenti  nella  ossatura  della  Sierra  avvenne  di 
certo  in  tempi  assai  più  recenti,  forse  durante  la  invasione  ma¬ 
rina  lungo  il  Paranà,  invasione  che  è  miocenica  od  oligocenica, 
e  produsse  un  ultimo  periodo  di  incendi  vulcanici,  con  emis¬ 
sioni  di  andesiti  e  produzione  di  tufi  andesitici. 

Alla  ipotesi  da  me  avanzata,  che  la  Sierra  di  Cordova  sia 
una  gigantesca  massa  residuale,  se  ne  potrebbe  forse  opporre 
un’altra,  così  di  frequente  invocata  dai  geologi  degli  Stati  Uniti 
per  spiegare  l’assetto  dei  massicci  della  loro  regione,  la  quale 
consisterebbe  nel  credere  che  delle  grandi  faglie  longitudinali 
abbiano  spostato  le  varie  parti  del  massiccio,  e  che  le  Sierre 
rappresentino  i  blocchi  sollevati  da  tali  faglie.  Naturalmente 


gn  gneiss  -  b  basalti  e  melafiri  —  g  granito  —  l  loess.  —  (1:  250.000  per  le  lunghezze  —  1:  100.000  per  le  altezze). 
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queste  fratture  avrebbero  dovuto  avvenire  prima  del  permiano, 
poiché  in  questo  periodo  la  Sierra  è  già  alta  almeno  due¬ 
mila  metri,  ed  è  cinta  da  ogni  parte  del  semipiano  del  secondo 
ciclo;  in  tal  modo  anche  i  partigiani  delle  faglie  dovrebbero 
indubbiamente  ammettere  che  il  fenomeno  dello  spianamento  ha 
prevalso  per  intero  a  cominciare  dall’ultimo  periodo  del  paleo¬ 
zoico. 

3°  Rrticolo  idrografico  c  particolarità  morfologiche .  —  Si  è 
detto  che  il  semipiano  più  caratteristico  si  osserva  fra  i  650  e 
i  750  m.  di  altitudine,  ad  est  della  Sierra,  nella  cosidetta  Sierra 
Chica.  Questa  consiste  in  un  insieme  di  rilievi  bassi  e  livellati 
all’incirca  all’altezza  indicata,  separati  dalla  Sierra  propria¬ 
mente  detta  da  solchi  longitudinali  occupati  specialmente  da  af¬ 
fluenti  del  Rio  Tercero  e  del  Rio  Segundo.  La  struttura  tetto¬ 
nica  della  Sierra  Chica  è  eguale  a  quella  del  rimanente  del 
massiccio:  sono  banchi  di  rocce  gneissiclie  diretti  N-E,  ossia 
secondo  il  rilievo  montuoso,  inclinati  verso  est  di  un  70°  e  at¬ 
traversati  da  varie  sorte  di  filoni  granitici;  ma  ciò  che  è  pecu¬ 
liare  e  molto  notevole  si  è  che  ai  due  lati  della  zona  gneissica 
osservansi  lungo  la  valle  del  Tercero  delle  emissioni  di  rocce 
vulcaniche  (fig.  2a).  Dalla  parte  esterna,  verso  la  Pampa,  si  tro¬ 
vano  degli  ammassi  di  melafiro  profondamente  erosi,  affioranti 
da  sotto  il  loess,  lungo  le  ripe  scavate  dal  fiume,  nei  pressi  di 
E1  Salto;  dalla  parte  interna,  ossia  nella  valle  longitudinale, 
si  ha  una  gran  zona  di  tufi  e  di  lave  basaltiche  e  melafiriche, 
nella  quale  fui  il  primo  a  riconoscere  le  tracce  di  due  coni  vul¬ 
canici.  I  resti  del  cratere  più  notevole,  trovansi  di  contro  a 
Pueblito,  sulla  sinistra  del  Tercero:  ivi  si  osserva  un’alta  co- 
stola  montuosa  di  774  m.  di  altitudine  (fig.  3a),  rappresentante 
uno  dei  fianchi  dell’antico  cono,  e  conservante  la  inclinazione 
originaria  del  pendìo  vulcanico,  perchè  ricoperta  da  uno  spesso 
manto  di  lava  basaltica,  irregolarmente  colonnare.  La  sua  ac¬ 
cumulazione  consiste,  oltre  che  in  questa  colata  di  lava  com¬ 
patta,  in  banchi  di  tufi,  di  lapilli,  di  scorie  e  di  altre  colate, 
i  quali  presentano  l’assetto  caratteristico  dei  monti  vulcanici, 
molto  inclinati  presso  il  camino  e  a  grado  a  grado  ad  inclina¬ 
zione  minore  allontanandosi  da  questo,  sino  a  diventare  quasi 
orizzontali  alle  falde  estreme.  Il  cratere  e  il  rimanente  dei  fian- 
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chi  sono  stati  asportati  dall’erosione,  che  ha  messo  a  mulo  la 
roccia  gneissica,  mentre  che  alla  base  del  fianco  conservato, 
fra  la  roccia  vulcanica  e  il  gneiss,  esistono  parecchi  strati  di 
argilla  rossa  gessifera  con  lenti  calcaree,  i  quali  rappresentano 
il  cretaceo  continentale  di  cui  si  è  detto.  Su  di  essi  l’accumu- 

m 


Fio.  3a  —  Residuo  del  cono  del  vulcano  del  Pueblito. 

I  loess  —  c  cretaceo  —  v  manto  vulcanico  —  gii  gneiss. 


lazione  vulcanica  è  alta  160  m.,  e  riesce  facile  osservare  che 
ebbe  luogo  quando  la  valle  longitudinale  era  già  stabilita,  poiché 
i  sedimenti  gessiferi  osservatisi  sul  fondo  vallivo  attuale,  e  un 
sessanta  metri  più  in  basso  della  costola  laterale  costituita  dalla 
Sierra  Chica. 

I  resti  dell’altro  cono  trovatisi  a  sud-est  del  Pueblito,  verso 
Sant’Agustin,  e  consistono  in  parte  dei  fianchi,  disposti  in  modo 
da  far  riconoscere  che  il  cono  era  di  base  assai  ampia  e  forse 
munito  di  caldera. 

Questo  vulcanismo  che  si  è  manifestato  in  tempi  relativa¬ 
mente  recenti,  ai  due  lati  della  Sierra  Chica,  quando  questa 
già  era  isolata  dal  solco  longitudinale  che  sta  al  suo  ponente, 
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potrebbe  indicare  che  delle  fratture  laterali  e  longitudinali  hanno 
accompagnato  tale  isolamento;  non  mi  pare  però  che  possano 
acquistare  tale  importanza  da  dover  attribuire  ad  esse  una  de¬ 
terminata  influenza  morfologica,  poiché  già  esisteva  la  valle 
longitudinale  quando  i  vulcani  cominciarono  le  loro  emissioni 
(vedi  fig.  2a). 

Valendosi  di  questi  elementi  si  può  cercare  di  stabilire  in 
qual  modo  si  è  originato  il  reticolo  idrografico  che  costituisce 
la  valle  del  Tercero.  Geograficamente  esso  si  distingue  in  quattro 
parti,  le  quali  di  certo  sono  fra  loro  di  diversa  origine;  una 
prima  parte  è  costituita  dai  corsi  d’acqua  che  solcano  il  ri¬ 
lievo  della  Sierra  Grande;  una  seconda  dai  tronchi  longitudinali 
di  La  Cruz  e  di  Sant’ Ignazio,  a  corso  convergente,  l’uno  ve¬ 
ndite  dal  sud,  l’altro  dal  nord;  una  terza  dal  tronco  che  incide 
trasversalmente  la  Sierra  Chica;  una  quarta  dal  corso  nella 
Pampa. 

Le  valli  incise  nei  fianchi  della  Serra  Grande  non  possono 
essere  che  valli  autogene,  subseguenti,  e  sono  certamente  anti¬ 
chissime,  poiché  hanno  cominciato  a  formarsi  quando  la  Sierra 
si  isolò  come  massa  residuale,  e  si  determinò  una  valle  longi¬ 
tudinale,  conseguente,  che  radunò  i  loro  corsi.  Questa  valle  lon¬ 
gitudinale,  pur  essa  antichissima,  si  abbassa  gradatamente,  uni¬ 
tamente  ai  semipiani  dei  diversi  cicli,  e  mantiene  la  sua  ubi¬ 
cazione  fino  ai  tempi  ordierni,  costituendo  in  tal  modo  il  se¬ 
condo  tronco;  però  sino  al  cretaceo  essa  è  percorsa  da  un  solo 
corso  d’acqua  che  ha  scolo  verso  sud,  e  non  da  due  tronchi 
convergenti  come  attualmente.  Questa  modificazione  è  dovuta  al 
fatto  che  durante  il  terziario  un  fiume  situato  dalla  parte  esterna 
della  Sierra  Chica  attraversa  questa  per  via  dell’azione  erosiva 
regressiva;  giunge  in  tal  modo  alla  valle  longitudinale,  ne  cat¬ 
tura  il  fiume,  di  cui  inverte  parzialmente  il  corso,  riducendolo 
quindi  ai  due  tronchi  convergenti  attuali  ;  e  così  unisce  la  valle 
del  catturatore  che  è  il  terzo  tronco,  e  il  corso  originario 
del  fiume  che  ha  operato  la  cattura,  che  è  il  quarto,  con  l’an¬ 
tichissimo  corso  longitudinale  :  e  solo  allora  la  valle  del  Ter¬ 
cero  è  formata  come  ora  si  trova  (vedi  le  figure  4a  e  5a). 

Gran  parte  di  ciò  che  si  è  detto  è  basato  sullo  studio  della 
base  del  vulcano  del  Pueblito:  le  eruzioni  si  cominciano  a  ma- 
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nifestare,  come  è  stato  accennato,  sul  fondo  della  valle  longi¬ 
tudinale;  e  la  riempiono  parzialmente  proprio  dove  ora  co 
mincia  il  corso  trasversale:  se  questo  fosse  a  quei  tempi  già 
esistito,  si  sarebbe  pur  esso  riempito,  e  la  valle  avrebbe  con 
tinuato  ad  avere  il  suo  sbocco  verso  il  sud.  Ma  non  vi  ha 


Fio.  4a  —  Odierno  reticolo  idrografico  del  1\.  Tercero. 

(1:  1.000.000). 


traccia  di  questo  riempimento,  ed  anzi  si  riconosce  che  è  di 
una  erosione  posteriore  al  fenomeno  vulcanico,  poiché  le  stesse 
acque  che  determinarono  la  gola  in  roccia  gneissica,  per  cui 
passa  ora  il  Tercero,  asportarono  pure  gran  parte  del  cono  vul¬ 
canico,  lo  attraversarono  e  giunsero  in  tal  modo  al  filo  della 
valle  longitudinale. 

Questo  supposto  antico  corso  con  sbocco  a  mezzogiorno  ri¬ 
mane  anche  comprovato  dalla  forma  e  dalla  natura  del  rilievo 
che  ora  divide  il  corso  longitudinale  di  La  Cruz  dal  resto  della 
depressione  che,  continuandosi  verso  il  sud,  termina  formando 
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un  tutto  con  la  Pampa:  tale  rilievo  è  un  larghissimo  dosso  di 
loess  quaternario,  con  letti  di  ciottoli,  qua  e  là  salino,  la  cui 
coltre  monta  dalla  Pampa  e  si  estende  a  coprire  i  tufi  vulcanici 
della  parte  più  interna.  Ed  è  pure  salino  dove  ora  comincia  il 
solco  trasversale;  per  cui  si  direbbe  che  il  suo  deposito  fu  a 


Fio.  5a  —  Supposto  bacino  idrografico  del  Ilio  Tòrcerò  cretaceo. 


sua  volta  parzialmente  anteriore  a  questo  tronco  di  smaltimento, 
poiché  la  produzione  della  salinità  richiede  un  bacino  chiuso 
senza  drenaggio,  e  una  tranquilla  evaporazione.  La  parte  di 
valle  più  meridionale,  rimasta  senza  scolo,  offre  ora  un  reticolo 
incompleto  e  scontinuo:  due  torrenti  scendono  dalla  Sierra  Grande 
e  si  perdono  al  giungere  nella  Pampa,  per  poi  rinascere  riu¬ 
niti  più  a  sud  con  V Array o  di  Teglia:  è  questo  arroyo  che  fu 
in  antico  il  grande  rio,  in  seguito  catturato  in  parte  dal  Ter- 
cero  (vedi  fig.  5a). 

Il  Rio  Segundo,  che  succede  verso  nord  al  Tercero,  presenta 
anch’esso  un  tronco  con  corso  longitudinale  fra  le  due  sierre  e 
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un  tronco  trasversale  di  comunicazione  con  la  Pampa:  non  posso 
asserire,  perche  non  l’ho  verificato,  se  questa  parte  longitudi¬ 
nale  della  valle  del  Segando  fosse  unita  alla  gran  valle,  ora 
dimezzata,  dal  Tercero,  ma  ciò  è  molto  probabile,  e  nella  fig.  5a 
è  accennata  tale  probabilità  con  la  punteggiatura  che  continua 


Fio.  6a  —  E1  Ratón  de  Ongamiru:  forma  erosiva  dei  conglomerati 

e  delle  arenarie  permiane. 


verso  il  nord  il  ramo  del  Tercero  che  prende  il  nome  dall’a¬ 
bitato  di  Sant’Agustin. 

È  più  difficile,  invece,  stabilire  lo  svolgimento  delle  azioni 
erosive  che  hanno  determinato  il  Rio  Primero,  le  cui  acque  per¬ 
corrono  l’ultima  delle  grandi  valli  che  incidono  verso  l’est  la 
Sierra.  Esso  attraversa  la  Sierra  Chica  in  modo  perfettamente 
trasversale,  dove  questa  è  del  tutto  livellata  dall’antico  semi¬ 
spianamento  (tav.  la),  e  scissa  in  costole  allungate  e  parallele 
dovute  alla  azione  delle  correnti  subseguenti  (tav.  IP‘):  sul  suo 
fianco  esterno  si  appoggia  un  complesso  di  arenarie  e  di  con¬ 
glomerati  considerato  permiano,  di  cui  già  si  è  detto,  che  tro- 
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vasi  posato  sul  semipiano  raso  secondo  le  testate  degli  strati 
gneissici,  e  inclinato  conformemente  alle  arenarie,  perchè  un 
posteriore  movimento  di  ripiega  deve  aver  leggermente  rialzato 
il  massiccio  e  inclinato  quindi  il  semipiano  e  le  arenarie  su  di 
esso  posate,  con  immersione  verso  la  pampa. 


Fio.  7a  —  Pianai to  di  Capiila  del  Monte  in  roccia  granitica. 


Tali  arenarie  paleozoiche  danno  luogo  a  forme  alquanto  sin¬ 
golari,  ed  oltre  al  Batòn  di  Ongamira  qui  figurato  (fig.  6a), 
sono  assai  curiosi  i  Tres  Monjes,  detti  anche  Los  Terrones  dei 
pressi  della  Capilla  del  Monte,  dall’altro  lato  della  Sierra  Chica, 
figurati  dal  Bodenbender. 

Risalendo  il  Rio  Primero  si  riconosce  pure  uno  spianamento 
che  deve  rappresentare  la  maturità  di  un  ciclo  non  ben  preci¬ 
sato,  che  già  abbiamo  avvertito  fra  i  950  e  1250  m.  di  altitu¬ 
dine.  Esso  si  osserva  profondamente  inciso  alle  spalle  di  Ga¬ 
lera  nell’interno  della  valle  trasversale  mentre  è  quasi  intatto  a 
Capilla  del  Monte  (in.  985)  (fig.  7”),  dove  costituisce  un  ripiano 
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granitico  molto  caratteristico,  dal  quale  si  innalza  la  parte  alta 
della  Sierra,  che  qui  culmina  con  il  granitico  Cerro  Uritorco 
a  m.  1949  (fig.  8a). 

I  dintorni  di  Capilla  del  Monte  sono  anche  interessanti  pel¬ 
le  forme  cui  ha  dato  luogo  l’erosione  del  granito.  Parecchie 
sono  già  state  figurate  dal  Bodenbender,  ad  esempio  LosAltos 


Fio.  8:l  —  Il  semipiano  dei  950  e  più  m.  a  Capilla  del  Monte; 
sullo  sfondo  il  Cerro  Uritorco  (ni.  1949)  della  Sierra  Alta  (granito). 


Mogotes  e  le  rupi  della  cascata  di  Olaen  dovute  alla  erosione 
vorticosa ,  La  Ostra  che  è  un  caratteristico  tafone  E1  Zapato, 
ossia  un  blocco  isolato  in  forma  curiosa,  Las  Piedras  Grandes 
enormi  blocchi,  isolati  e  arrotondati  come  ciottoli,  forse  con  il 
concorso  dell’azione  eolica.  Qui  riproduco  un  dettaglio  della 
stretta  del  rio  dei  Los  Mogotes,  detto  La  Rinconada,  per 
dare  un  esempio  della  accennata  azione  della  erosione  vorti¬ 
cosa,  su  cui  ha  insistito  di  recente  il  Bruhnes,  che  la  considera 

1  Ho  visto  altro  tafone  il  cui  inasso  è  ridotto  come  ad  una  buccia,  ed  è 
detto  FA  Homo. 
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la  grande  fattrice  delle  più  ristrette  forre  e  gole  alpine.  Sulle 
pareti  della  Einconada  sono  visibili  le  incavature  rappresentanti 
i  resti  delle  grandi  marmitte  che  i  vortici  della  corrente  pro- 


Fig.  9a  —  La  H inconada  Mogotes  (gola  del  Rio  «le  Los  Mogotes).  — 
Capilla  del  Monte.  —  Effetti  delfazione  erosiva  vorticosa  sul  granito. 

dussero,  e  con  le  quali  procedettero  e  procedono  nell’opera  ero¬ 
siva  (fig.  9a). 

Del  versante  orientale  della  Sierra  passando  all’occidentale, 
si  ha  occasione  di  osservare  in  prima  la  grande  e  piatta  depres¬ 
sione,  pur  essa  longitudinale,  percorsa  nel  suo  mezzo  dal  Rio 
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Conlara,  che  divide  la  Sierra  di  Cordova  da  quella  di  San  Luis: 
ora,  le  erosioni  del  Conlara  permettono  di  riconoscere,  che  se 
le  due  sierre  per  la  plastica  del  terreno  sono  nettamente  divise, 
strutturalmente  formano  un  tutto  unito,  perchè  affiora  fra  esse 
da  sotto  la  copertura  del  loess  la  roccia  cristallina,  special- 
mente  il  granito,  perfettamente  livellata  dall’azione  dello  spia¬ 
namento  dell’ultimo  ciclo,  ossia  di  quello  della  pampa  attuale. 

Di  un’altra  depressione,  come  le  altre  longitudinale,  sia  al 
rilievo,  sia  alla  direzione  stratigrafica,  si  può  far  parola,  ed  è 
quella  che  separa  dalla  Sierra  Grande  la  Sierra  di  Pocho  ed  il 
gruppo  del  Cerro  Pocho:  essa  è  percorsa  da  due  torrenti  di 
eguale  allineamento,  ma  diretti,  l’uno,  il  Rio  di  San  Carlo,  verso 
il  nord,  l’altro,  il  Rio  Nono,  verso  il  sud:  li  divide  in  parte 
l’accumulamento  andesitico  del  Cerro  Pocho,  del  cui  sbarramento 
sembra  dipendente  il  gran  piano  di  Pocho,  che  fu  un  gran  lago 
ora  ridotto  al  laghetto  omonimo. 

Di  notevolissima  importanza  è,  considerato  nel  suo  insieme, 
il  sistema  idrografico  dei  corsi  longitudinali:  io  credo  che  siano 
la  traccia  di  corsi  antichissimi  dipendenti  da  un  territorio  in 
clinato  verso  sud,  e  chea  questi  corsi  debbasi  l’azione  del  semi¬ 
spianamento,  e  quindi  la  direzione  in  sierre  allungate  e  paral¬ 
lele  delle  masse  residuali  rimaste.  La  depressione  occupata  dal 
Conlara  è  il  resto  di  uno  di  questi  solchi  longitudinali  che 
hanno  compiuto  il  loro  ufficio,  ossia  hanno  separato  Luna  sierra 
dall’altra;  gli  altri  solchi  minori,  incisi  nel  semipiano  del  se¬ 
condo  ciclo,  sui  fianchi  della  Sierra,  hanno  più  o  meno  par¬ 
zialmente  diviso  dal  nucleo  mediano  della  Sierra  i  rilievi  mi¬ 
nori  che  lo  circuiscono. 

In  quanto  alle  perturbazioni  che  si  osservano  nel  reticolo 
idrografico  della  pampa,  esse  in  gran  parte  sono  certamente  do¬ 
vute  alle  condizioni  climatiche,  ed  ai  movimenti  che  hanno 
accompagnato  lo  sviluppo  del  terzo  ciclo.  Così,  non  è  probabile 
che  l’azione  dello  spianamento  abbia  lasciato  delle  regioni  prive 
di  scolo,  come  è  quella  che  si  estende  a  nord  della  Sierra  di 
Cordova,  e  che  dà  origine  alle  Sàlinas  Grandes:  tale  regione 
apparisce  proprio  come  interchiusa  dalla  Sierra,  e  verso  di  essa 
tende  il  corso  del  Conlara,  che  va  a  perdersi,  come  già  si  è  detto, 
verso  il  nord,  anziché  verso  il  sud.  Ciò  induce  a  credere  che  un 
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movimento  sia  avvenuto  in  tempi  assai  recenti  a  perturbare  le 
condizioni  idrografiche,  ossia  che  il  massiccio  delle  due  sierre 
di  San  Luis  e  di  Cordova  abbia  subito  un  sollevamento  a  sud, 
ed  un  abbassamento  a  nord,  determinando  una  regione  chiusa, 
che  Io  stadio  secco  del  ciclo  climatico  attuale  ha  contribuito 
a  conservare,  impedendo  che  risalissero  a  catturarla,  sia  il  Rio 
Colorado,  dopo  aver  raggiunto  il  Rio  Salado,  sia  il  Rio  di 
Santa  Fè  dopo  essersi  unito  al  Saladillo:  ciò  potrà  accadere  in 
avvenire,  qualora  il  ciclo  climatico  entri  in  un  periodo  umido. 

Buenos  Aires,  dalla  Direción  General  de  Irrigación,  1  ottobre  1910. 


[ms.  pres.  28  ott.  1910  -  nlt.  bozze  8  giugno  1911]. 


SUL  GLACIALE  DEL  GARDA 


Nota  di  D.  Celestino  Bonomini 


L’anfiteatro  morenico  del  lago  di  Garda  è  certamente  il  più 
grande  d’Italia  misurando  il  suo  arco  un  giro  di  circa  100  chi¬ 
lometri  estendentisi  nelle  due  prov.  di  Brescia  e  Verona.  Uno 
studio  completo  e  secondo  le  moderne  idee  manca,  io  credo, 
sul  glaciale  del  Garda,  e  ne  trattarono  in  modo  ristretto  i  pro¬ 
fessori  Sacco1 2,  Taramelli  3,  Cacciamali 4 ,  Cozzagdio  5  ed  il  Ni- 
colis6.  Ad  eccezione  del  Sacco  il  quale,  tardivo  ad  ammettere 
le  nuove  concezioni  sul  glaciale7',  dividendolo  come  il  Baltzer 
ed  il  Mocbus,  in  «antico  e  recente»,  i  precitati  autori,  più 
o  meno  esplicitamente,  sono  d’accordo  neH’ammettere  sul  Garda 
tre  sole  glaciazioni.  Il  prof.  Taramelli  poi,  anche  nel  discorso 
inaugurale  tenuto  a  Salò  il  3  ottobre  1910,  in  occasione  del 
Congresso  scientifico  italiano  là  radunato  8,  disse  chiaramente 
di  essere  inclinato  a  credere,  che  «  tre  sieno  state  le  glaciazioni 
sul  lago  di  Garda»-  Quando  però,  per  essere  io  preciso,  il  Ta¬ 
ramelli  ed  altri  parlano  di  tre  sole  glaciazioni  sul  Garda,  io 
credo  di  dovere  interpretare  bene  il  pensiero  loro,  supponendo 
che  essi  assegnino  al  Garda  tre  glaciazioni,  in  quanto,  di  tre 
sole  glaciazioni  ne  riscontrarono  i  depositi.  Ora:  è  noto  che  il 
Penck  studiando  il  sistema  glaciale  delle  Alpi,  ebbe  a  stabilire 

1  Virgiglio,  Lezioni  ili  Storia  Naturale,  v.  i  ghiacciai,  ecc, 

2  Sacco  F.,  L’anfiteatro  morenico  del  Garda. 

3  Taramelli  T.,  Storia  geologica  del  lago  di  Garda. 

4  Cozzaglio,  Studi  di  geologia  continentale  sui  laghi  d’ Iseo  e  del  Garda 

Cacciamali  G.  B.,  Studio  geol.-viti colo  della  Prov.  di  Prescia,  1909-910. 

0  Nicolis  E.,  Triplice  estensione  glaciale  ad  oriente  del  lago  di  Garda  ; 
Success,  stratigrafica  ecc.  Boll.  Soc.  geol.  ital.,  1901. 

7  Parona  C.  F.,  Trattato  di  geologia. 

8  Cittadino  di  Brescia,  4  ottobre  1910. 
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quattro  periodi  glaciali  che,  in  ordine  ascendente,  sono  denomi¬ 
nati  Galiziano,  Mindelliano,  Kissiano,  Wurmiano.  Sul  Garda,  i 
depositi  sicuramente  riscontrati,  sono  il  Mindelliano,  il  Kissiano 
ed  il  Wurmiano,  il  quale  ultimo  anzi,  sopra  Padenghe,  si  mostra 
a  materiale  affatto  inalterato  ed  a  ciottoli  striati.  Mancherebbe 
dunque  il  deposito  glaciale  e  interglaciale  Galiziano.  Orbene:  la 
mancanza  dei  depositi  glaciali  Galiziani,  dà  diritto  ad  escludere 
sul  Garda  l’invasione  del  ghiacciaio  Gunziano?  No:  ed  ecconc 

V 

la  ragione.  E  noto,  dissi,  che  il  Penck  nei  suoi  poderosi  studi 
di  glaciologia  alpina,  stabilì,  prima  una  triplice  (1881),  poi  una 
quadruplice  (1898)  invasione  glaciale. 

L’autorità  del  Penck  e  dei  suoi  valorosi  collaboratori  Briickner 
e  Du  Pasquier,  indusse  i  competenti  a  fare  indagini  diligenti, 
ed  è  noto  che  il  Prever  ',  il  Cacciamali 1  2,  ed  il  Nievo  3,  pote¬ 
rono  stabilire  nelle  località  da  loro  studiate  i  4  periodi  glaciali 
stabiliti  dal  Penck.  Orbene:  data  l’importanza  del  ghiacciaio 
del  Garda,  e,  considerata  la  relativamente  non  grande  distanza 
fra  il  Garda  e  le  località  or  ora  citate,  e  quindi  fra  i  rispet¬ 
tivi  centri  glaciali,  ci  è  d’uopo  concludere  che  la  relativa  vi¬ 
cinanza  dovette  segnare  uguali  ed  identiche  condizioni  atmo¬ 
sferiche,  igrouomiche  e  climatologiche,  e  l’epoca  glaciale  quindi 
dovette  essere  il  prodotto  di  cause  non  locali  e  particolari,  ma 
generali  e  complesse. 

Ciò  posto,  le  medesime  cause  o  condizioni  che  hanno  fatto 
scendere  i  ghiacciai  4  volte  p.  es.  sul  lago  d’iseo,  li  devono 
avere  fatti  scendere  4  volte  anche  sul  lago  di  Garda.  Come  si 
può  spiegare  dunque  la  mancanza  dei  depositi  Gunziani  del 
Garda?  Ecco:  per  giustificare  tale  mancanza,  a  me  si  affac¬ 
ciano  due  ipotesi.  La  prima  è  questa:  sul  Garda  avviene  di 
trovare  i  depositi  di  una  glaciazione  sottoposti  a  depositi  di 
glaciazione  posteriore,  e  di  ciò  ne  fan  fede  gli  strati  intergla¬ 
ciali  che  ne  fanno  la  separazione.  Ora  non  può  darsi  che  i  de¬ 
positi  glaciali  del  Gunziano  sieno  nascosti  e  sepolti  sotto  depo 
siti  di  età  posteriore?  ciò  è  possibile,  e  data  la  diga  immane 


1  Prever  P.,  Anfiteatro  morenico  del  Doria  luparia. 

2  Cacciamali  (t.  B.,  Anfiteatro  morenico  del  lago  d'Iseo. 

3  Nievo  I.,  Anfiteatro  morenico,  del  Tagliamento. 
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del  preglaciale  congiungente  S.  Yigiglio  a  Sirmione,  come  ne  as-' 
sicnrano  Taramelli  e  Cozzaglio  \  la  glaciazione  la  o  Gunziana, 
giunta  a  ridosso  contro  tale  diga  o  barriera  dovette  deviare  e 
piegare  a  destra  e  spiegare  la  sua  fronte  in  una  specie  di 
semi-arco,  Castrezzone  Calvagese-Bedizole.  Fortunatamente,  in 
queste  località  vi  sono  delle  profonde  incisioni  le  quali  giun¬ 
gono  a  tagliare  persino  un  conglomerato  preglaciale,  e  dalle  se¬ 
zioni  messe  a  nudo  sui  fianchi  erosi  di  tali  incisioni,  si  possono 
raccogliere  dati  preziosi. 

Il  19  dicembre  1910,  col  caro  collega  D.  Caldera  di  Pai- 
tone,  visitai  le  due  profonde  incisioni  di  Calvagese,  ma  disgra¬ 
ziatamente  ...  le  forti  e  continuate  piogge  dei  giorni  antece¬ 
denti  mi  resero  poco  proficua  ed  incompleta  la  ricerca,  e  mi 
riservo  di  fare  visite  più  diligenti  a  tempo  opportuno.  Trovai 
un  conglomerato  avente  ciottoli  caratteristicamente  bucati  e  svuo¬ 
tati  come  nell’interglaciale  Galiziano,  ma  non  avendovi  rinve¬ 
nuto  dei  ciottoli  alpini,  lo  ritenni  Villafranchiano;  e  la  morena 
poggiante  su  tale  conglomerato  è  la  Mindelliana,  poiché  deve 
essere  stato  il  caratteristico  lehm  quell’affioramento  nero  ch’io 
vidi  su  uno  dei  fianchi  incisi,  ed  al  quale  non  potei  appres¬ 
sarmi.  Vedo  del  resto  che  il  Parona  2 3  colloca  le  morene  di  Cal- 
vagese-Montichiani-Carpenedolo  nella  2l  glaciazione,  e  che  il 
Cozzaglio  dopo  una  visita  fatta  alle  incisioni  di  Calvagese  e  di 
Padenghe,  assegna  egli  pure  a  Calvagese  la  2a  glaciazione  !.  Con 
ciò  non  intendo  però  di  escludere  che,  da  allora  ad  oggi,  il  Coz¬ 
zaglio  abbia  mutato  idea.  Scartata  adunque  la  la  ipotesi,  per 
ora  almeno,  onde  giustificare  la  assenza,  sul  Garda,  dei  depo¬ 
siti  glaciali  Gunziani,  io  espongo  la  2a  ipotesi.  Il  Cozzaglio  nel 
suo  geniale  lavoro  sul  lago  di  Garda  4,  è  indotto  a  credere  che 
nel  preglaciale  il  lago  di  Garda  era  limitato  al  tratto  Arco-Kiva 
e  che  più  in  giù  una  barriera  dolomitica  alta  m.  600  almeno, 
sbarrava  la  linea  corrispondente  al  lago  attuale  unendo  la  do¬ 
lomia  di  Limone  S.  Giov.  al  lias  del  Monte  Altissimo.  Or  bene 
dunque  :  scendono  i  ghiacciai  Gunziani  e,  mentre  sul  Taglia- 

1  Vedi  opere  citate. 

2  Parona,  Trattato  di  geologia,  pag.  665. 

3  Parona,  Trattato  di  geologia,  pag.  667. 

4  Cozzaglio,  op.  cit .,  pag.  24  e  28. 
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mento,  sul  Doria  Riparia,  sul  lago  d’Iseo,  trovano  incontrastata 
la  via  e  si  distendono  giù  giù  a  deporre  alla  pianura  il  loro 
materiale,  il  ghiacciaio  Gunziano  del  Garda  scende  esso  pure, 
ma...  deve  arrestarsi  ad  Arco  e  perdere  tempo  a  colmarne  il 
lago  prima  di  sorpassare,  e  colmato  e  sorpassato  il  lago  Arco- 
Riva,  deve,  poco  dopo,  arrestarsi  nuovamente,  cozzare  la  fronte 
contro  la  barriera  dolomica  Limone- Monte  Altissimo,  rigurgitare  e 
ingrossarsi  senza  poter  proseguire,  dovendo  quindi,  ad  una  data 
altezza,  disporsi,  disperdendone  il  materiale,  nelle  depressioni, 
nei  valichi  e  nelle  insinuazioni  laterali  allora  esistenti,  e,  data 
la  grande  differenza  delle  condizioni  oro-idrografiche  da  allora 
in  poi,  io  credo  che  per  le  due  soste,  il  ghiacciaio  Gunziano, 
o  non  giunse  a  sorpassare  la  barriera  Limone-Monte  Altissimo, 
ovvero  vi  giunse  a  sorpassarla  troppo  in  ritardo  per  potere  tra¬ 
sportare  alla  pianura  il  materiale  sufficiente  per  un  deposito 
glaciale  o  interglaciale.  Ciò  è  pur  facile  supporre  anche  se  si 
pensa,  che  la  massa  e  la  durata  del  glaciale  Gunziano  fu  assai 
inferiore  di  quella  del  Mindelliano  e  del  Rissiano.  Ed  ora  ec¬ 
comi  ad  altra  nota:  chi  dal  Ponte  di  Calvagese  va  a  Mocasina 
seguendo  la  curva  del  Chiese,  trova  a  sinistra  fra  casa  Zini  e 
la  rampa  stradale  di  Mocasina,  un  deposito  di  roccia  non  stra¬ 
tificata  ma  avente  parte  aspetto  caotico  e  parte  a  facies  di  con¬ 
glomerato;  Secondo  che  mi  fu  riferito,  dinanzi  a  quel  deposito 
e  per  la  valletta  entro  la  quale  si  insinua,  convennero  alcuni 
geologi,  fra  i  quali  il  defunto  Regazzoni.  Essendo  ancora  in  arre¬ 
trato  allora  gli  studi  di  glaciologia,  quei  geologi  si  trovarono, 
là,  davanti  a  fatti  interessanti  e  misteriosi,  ed  il  Regazzoni 
ascriveva  al  Miocene,  io  non  so  bene,  se  il  deposito  in  discorso,  od 
il  conglomerato  che  io  ritengo  Yillafranchiano.  Quel  deposito, 
che  si  apre  a  ventaglio  come  tutti  i  conoidi  allo  sbocco  di  una 
valle,  è  composto  di  frammenti  di  roccia  del  periodo  Sinemu- 
viano  inferiore  v.  corna,  e  di  tale  roccia  sono  dispersi  qua  e  là 
dei  grossi  massi,  e  appena  qualche  accenno  a  rocce  alpine  vi 
trovai  frammiste  al  deposito.  D’onde  può  venire  quel  deposito? 
o  da  formazioni  identiche  di  Paitone-Gavardo,  o  da  quelle  del 
lago  di  Garda  p.  es.  del  Monte  Denervo,  Pizocolo,  ecc.  Dalle  for¬ 
mazioni  di  Paitone-Gavardo  per  trasporto  fluviale  o  del  Chiese 
no,  poiché,  a  parte  tutte  le  altre  ragioni,  il  Chiese  in  quella  lo- 
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calità  forma  una  curva  positiva  ed  ogni  fiume  o  torrente  sul 
fianco  delle  curve  positive  erode  ed  asporta  e  non  depone  ed 
addossa.  Il  Chiese  inoltre  sulla  fine  del  Mindelliano  filava  diritto 
per  Gavardo-Paitone  Pezzato,  e  dovette  essere  verso  la  fine  del 
Rissiano  che  si  ritirò  nel  corso  attuale,  lasciando  a  testimonio 
del  suo  definitivo  ritiro  il  terrazzo  di  Goglione  sopra.  Il  depo¬ 
sito  di  frammenti  di  corna  in  discorso,  appartiene  alla  2a  gla¬ 
ciazione  ossia  alla  Mindelliana  ed  è  dovuto  a  trasporto  glaciale  ; 
ed  ecco  come. 

A  picco  sul  lago  di  Garda  presso  Gargnano,  si  leva  il  Monte 
Denervo  costituito  di  Corna  liasica.  Fino  dal  primo  glaciale 
qualche  causa,  che  ora  io  non  specifico,  può  avere  iniziato  la 
erosione  del  piede  del  Denervo.  La  massa  glaciale  della  2a  gla¬ 
ciazione  dovette  compire  colla  sua  forza  poderosa  la  erosione, 
e  provocare  poi  l’immane  scoscendimento  di  una  vasta  parte 
rocciosa,  la  quale  accumulatasi  sul  dorso  del  ghiacciaio  fece  un 
viaggio  gratuito  di  circa  25  o  30  chilometri  ;  ed  uscito  il  ghiac¬ 
ciaio  dalle  strettoie  di  Gargnano,  mentre  esso  avea  agio  di 
allargarsi,  dava  modo  di  potersi  allargare  ed  allinearsi  a  sua 
volta  al  deposito  accumulatosi  sopra;  ed  è  in  tale  disposi¬ 
zione  che  esso  ora  si  trova  sulla  fronte  della  morena  Min¬ 
delliana  fra  Calvagese  e  Mocasina.  11  ghiacciaio  del  Garda  del 
resto,  secondo  che  ne  scrive  il  Cozzaglio,  causò  molti  e  impor¬ 
tanti  scoscendimenti.  Non  fui  mai  però,  e  lo  sono  meno  ora, 
dell’opinione  di  coloro  che  ascrivono  a  scivolamento  per  ero¬ 
sione  glaciale,  le  isole  lacuali.  Per  me  le  isole  lacuali,  non  sono 
che  rocce  in  posto  non  completamente  demolite  dall’azione  gla¬ 
ciale;  e  solamente  allora  che  la  loro  stratigrafia  e  tettonica 
non  mi  acconsente  assolutamente  di  darne  questa  spiegazione, 
allora  solo  io  le  ascriverò  a  masse  scivolate  per  erosione  gla¬ 
ciale. 


Concesio,  Provincia  di  Brescia,  30  dicembre  1010. 
[ms.  pres.  31  die.  1910  -  ult.  bozze  3  giugno  1011 


SU  ALCUNE  ROCCE  VULCANICHE 
DEI  DINTORNI  DI  LUNGHEZZA  (ROMA)1 


Nota  del  socio  A.  Rosati 
(Tav.  Ili) 


Nei  dintorni  del  casale  di  Lunghezza,  tenuta  situata  lungo 
la  ferrovia  Roma-Tivoli,  affiorano  leucititi ,  tufi  ed  inclusi  vul¬ 
canici  insieme  a  conglomerati  di  materiale  vulcanico,  che  hanno 
richiamato  in  questi  ultimi  tempi  l’attenzione  dei  geologi,  spe¬ 
cialmente  in  seguito  alla  scoperta  della  lava  fatta  dal  De  An- 
gelis  D’Ossat 2.  Delle  rocce  di  questa  regione  se  ne  occuparono 
ultimamente  il  Sabatini  3,  Meli  4  e  Clerici. 

Io,  che  ho  ripetutamente  visitato  quella  località  insieme  ai 
proff.  De  Angelis  e  Clerici,  ho  raccolto  esemplari  tipici  delle 
rocce  proponendomi  di  farne  lo  studio  petrografico,  nella  spe¬ 
ranza  che  questo  potesse  recare  qualche  vantaggio  alla  solu¬ 
zione  dei  problemi  geologici.  Ed  appunto  nella  presente  comu¬ 
nicazione  riferisco  i  risultati  ottenuti  limitandomi  a  fare  alcune 
poche  considerazioni  solo  sui  fatti  da  me  sicuramente  accertati 
nell’esame  chimico  e  microscopico  degli  esemplari.  Per  quanto 

1  Lavoro  eseguito  nell’Istituto  di  Mineralogia  della  R.  Università  di 
Roma. 

2  De  Angelis  D’Ossat  GL,  Sulla  geologia  della  provincia  di  Roma. 
Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  voi.  XXVII,  pag.  cxxvm,  1909;  voi.  XXIX, 
pag.  xxxvi,  1910. 

3  Sabatini  V.,  Vulcano  laziale.  Memorie  descrittive  della  carta  geo¬ 
logica  d  Italia,  voi.  X,  pag.  177. 

4  Meli  R.,  Sulla  corrente  di  lava  leucitica  (leucitite)  di  Lunghezza 
presso  Iioma.  Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  voi.  XXVII,  pag.  485,  1908. 
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riguarda  giacitura,  stratigrafia  e  simili  se  ne  occuparono  già 
con  tutta  competenza  i  proti'.  De  Angelis  e  Clerici,  ed  io  in 
ogni  caso  rimando  il  lettore  alle  loro  pubblicazioni 


I. 

Cava  grande 

a  circa  un  km.  dalla  stazione  ferroviaria  di  Lunghezza. 

Ad  un  chilometro  circa  dalla  stazione  ferroviaria  di  Lun¬ 
ghezza  si  trova  una  grande  colata  di  lava  ieucitica  a  struttura 
grossolanamente  prismatica,  in  cui  è  aperta  una  cava,  utiliz¬ 
zandosi  la  pietra  a  scopo  stradale  ed  edilizio. 

La  lava  ha  color  grigio  cenere,  è  compatta  ma  con  strut¬ 
tura  finamente  granulare.  Si  notano  disseminate  nella  massa 
fondamentale  grigio  cenere  numerose  macchie  giallastre  o  gial¬ 
lo-rossicce  di  melilite.  In  alcuni  punti  compaiono  cristalli  por¬ 
firei  di  augite  di  color  verde  scuro.  Nelle  fessure  e  cavità 
della  roccia  non  è  raro  trovare  quel  minerale  fibroso  di  color 
rosso  scuro,  che  fu  chiamato  Breislackite,  e  insieme  ad  esso 
aghetti  bianchi  di  microsommite,  e  cristalli  più  o  meno  com¬ 
pleti  di  nefelina  e  melilite.  Per  i  caratteri  esterni  essa  non 
differisce  dalle  comuni  rocce  leucitiche  del  Vulcano  Laziale; 
essa  anzi  si  ritiene  senz’altro  per  una  leucitite  melilitica. 

Al  microscopio  si  osserva  che  i  costituenti  essenziali  della 
roccia  sono  augite  e  leucite.  Ad  essi  si  aggiungono,  subordina¬ 
tamente,  magnetite ,  melilite,  nefelina ,  mica  nera,  calcite,  olivina. 

L’ augite  ha  un  colore  giallo  verdognolo,  e  presenta  un  mas¬ 
simo  di  estinzione  sulle  linee  di  sfaldatura  parallele  a  z  di 
circa  36°.  In  alcune  sezioni  normali  a  z  si  osserva  un  leggero 
pleocroismo,  che  va  dal  giallo  pallido  (a)  al  verde  pallido  (b). 
Essa  si  è  formata  in  due  tempi.  I  cristalli  del  primo  tempo 
sono  generalmente  allungati  come  grossi  microliti,  ma  tra  essi 
si  hanno  anche  grandi  forme  frammentarie  a  contorni  corrosi 

1  De  Angelis  d’Ossat  Gf.  e  Clerici  E.,  I  dintorni  di  Lunghezza.  Boll. 
Soc.  Geol.  Ital.,  voi.  XXX. 
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od  arrotondati;  quelli  del  secondo  tempo  hanno  la  forma  di 
piccoli  bastoncelli  o  di  granuli  e  sono  più  scoloriti  dei  primi. 
In  alcuni  grandi  cristalli  è  visibile  specialmente  a  nicol  in¬ 
crociati  la  nota  geminazione  seconda  (100),  in  altri  una  divi¬ 
sione  del  cristallo  in  nucleo  e  zona  esterna,  che  differiscono 
per  il  colore  e  per  l’angolo  di  estinzione.  Le  inclusioni  più 
comuni  sono  dovute  a  minerali  di  ferro  opachi  granulari. 

La  leucite  si  sviluppa  generalmente  in  cristalli  dai  contorni 
arrotondati  con  il  diametro  medio  di  mezzo  millimetro  circa; 
raramente  s’incontrano  le  caratteristiche  sezioni  ottogonali. 
Spesso  si  hanno  inclusioni  aghiformi  o  granulari  verdastre  di 
pirosseno,  e  nere  opache  di  ossidi  di  ferro,  più  di  rado  inter¬ 
posizioni  di  una  sostanza  vetrosa  trasparente  grigiastra  ;  esse  si 
dispongono  talora  simmetricamente  in  modo  da  riprodurre  le 
note  figure  stellate.  Le  strie  di  birifrazione  sono  appena  av¬ 
vertibili  col  gesso.  Non  essendovi  in  generale  differenza  sensi¬ 
bile  fra  le  dimensioni  dei  vari  cristalli  di  leucite,  si  direbbe 
come  formata  in  un  sol  tempo.  Tuttavia  qualche  raro  grande 
cristallo  accenna  a  leucite  del  primo  tempo. 

La  melilite  è  incolore  o  colorata  in  giallo  verdognolo  pal¬ 
lidissimo,  allotriomorfa,  finamente  striata  nella  direzione  d’al- 
lungamento  dei  cristalli.  Essa  forma  da  cemento  ai  cristalli  di 
augite  e  leucite.  È  molto  abbondante.  Qua  e  là  si  nota  la  sua 
alterazione  in  una  sostanza  gialla  isotropa. 

Anche  la  nefelina  è  incolora  ed  allotriomorfa,  ma  è  meno 
rifrangente  della  melilite,  e  non  presenta  mai  striature,  inclu¬ 
sioni  od  alterazioni.  Sembra  essere  diffusa  in  quantità  minore 
della  melilite,  e  insieme  ad  essa  costituisce  la  sostanza  cemen¬ 
tante  dei  minerali  essenziali. 

La  mica  nera  è  in  forma  di  piccole  laminette  a  contorno 
irregolare  con  il  seguente  pleocroismo: 

a  giallo  chiarissimo 
b  =  C  giallo  scuro. 

Ha  poca  diffusione. 

Diffusissima  è  invece  la  magnetite  nelle  comuni  forme  gra¬ 
nulari  o  in  sezioni  quadratiche. 
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In  alcuni  punti  della  sezione  si  presenta  un  minerale  in¬ 
coloro,  i  cui  caratteri  ottici  e  chimici  corrispondono  a  quelli 
della  calcite ;  evidentemente  è  un  prodotto  di  alterazione  o  di 

infiltrazione. 

» 

Ho  infine  notato  V olivina  in  forme  granulari  od  esagonali. 
L’analisi  chimica  quantitativa  degli  elementi  più  importanti 
contenuti  nella  presente  roccia  mi  ha  dato  i  seguenti  risultati. 
Le  derminazioni  si  eseguirono  dopo  essiccazione  della  polvere 
a  110°.  Il  ferro  fu  calcolato  come  sesquiossido  non  importando 
la  determinazione  del  suo  stato  di  ossidazione.  Non  fu  fatta  la 
determinazione  del  potassio  e  del  sodio  potendosi  avere  la  loro 
quantità  complessiva  per  differenza. 


Perdita  al  fuoco 

0,58 

Si  02  .  .  .  . 

.  .  .  44,139 

A  1,0,  .  .  .  . 

.  .  .  22,47 

Fe20:i  .  .  .  . 

.  .  .  9,81 

CaO  .  .  .  . 

.  .  .  10,54 

Mg  0  ...  . 

K20-hNa20  per 

differenza  6,59 

100,00 

Dalle  osservazioni  precedenti,  data  la  frequenza  della  me¬ 
li  lite  e  della  nefelina,  si  deve  ritenere  che  la  nostra  roccia  è 
una  leucitite  con  melilite  e  nefelina  abbondanti. 

Di  questa  lava  già  si  occupò  il  Sabatini  nel  noto  volume; 
per  ragione  di  vicinanza  ricordo  la  descrizione  della  roccia 
presso  l’osteria  dell’Osa  L 


II. 

Lava  presso  il  casale  di  Lunghezza. 

Sulla  riva  sinistra  deH’Aniene,  in  località  vicinissima  ai 
ponti,  che  si  trovano  a  pochi  passi  dalla  stazione  ferroviaria 
di  Lunghezza,  per  opera  di  una  recente  trincea  si  è  resa  visi- 


1  Sabatini  V.,  Vulcano  laziale,  pag.  185. 
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bile  un’ imponente  corrente  di  lava  leucitica  con  una  bellissima 
struttura  prismatica,  ultimamente  rinvenuta  dal  De  Angelis. 
La  roccia  è  tutta  intersecata  da  grosse  venature  bianche  o 
bianco-giallastre  dovute  in  gran  parte  a  silicati  idrati,  tra  cui 
non  è  raro  distinguere  cristalli  alquanto  perfetti  di  phillipsite, 
venature  che  mettono  sempre  più  in  evidenza  la  struttura  pri¬ 
smatica  della  colata. 

All’osservazione  macroscopica  essa  presenta  un  colore  grigio 
cenere  ed  una  pasta  uniforme  con  struttura  finamente  granu¬ 
lare.  I  cristalli  visibili  sono  molto  scarsi  ;  si  nota  qualche  leu¬ 
cite  di  1-2  min.  di  diametro  e  alcuni  cristalli  imperfetti  di 
color  verde  scuro  riferibili  all’augite.  Si  avverte  a  prima  vista 
una  differenza  dalla  roccia  precedentemente  studiata  per  essere 
la  struttura  più  compatta  e  per  la  mancanza  delle  macchie 
giallognole  di  melilite. 

Lo  studio  microscopico  fa  riconoscere  che  gli  elementi  più 
diffusi  sono  leucite  e  augite.  Sono  minerali  accessori  magnetite , 
melilite  e  calcite. 

\j  augite  ha  un  colore  giallo  verdognolo.  E  quasi  tutta  svi¬ 
luppata  in  forme  microlitiche  a  bastoncello;  raramente  si  tro¬ 
vano  grandi  cristalli  porfìrici  in  forme  frammentarie,  taluni  con 
leggero  pleocroismo  dal  giallo  al  giallo  verdognolo,  altri  stra 
titieati  con  zona  esterna  di  color  giallo  verde  più  carico  del 
nucleo. 

L’angolo  massimo  di  estinzione  misurato  rispetto  alla  dire¬ 
zione  d’allungamento  dei  microliti  o  a  quella  delle  linee  di 
sfaldatura  parallele  a  z  è  di  circa  44°. 

La  leucite  si  presenta  d’ordinario  in  piccoli  cristalli  arro¬ 
tondati  dalle  dimensioni  variabilissime  comprese  tra  un  diame¬ 
tro  minimo  di  min,  0,04  e  un  diametro  massimo  di  nini.  0,2. 
I  grandi  cristalli  del  primo  tempo  visibili  anche  macroscopi¬ 
camente  sono  molto  rari.  Si  notano  le  comuni  inclusioni  di  pi- 
rosseno  e  di  ossido  di  ferro,  e  inoltre  alcune  bolle  vetrose  ; 
esse  però  raramente  assumono  la  caratteristica  disposizione  siili 
metrica.  Le  anomalie  sono  visibili  soltanto  col  gesso;  in  un  cri 
stallo  potei  osservare  un’alterazione  in  feldspato  triclino  gemi 
nato  secondo  l’albite,  che  per  l’angolo  ampio  (circa  30°)  d’e¬ 
stinzione  simmetrica  in  una  zona  quasi  normale  a  (010)  e  per 
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la  rifrazione  superiore  a  quella  del  balsamo  deve  riferirsi  alla 
serie  basica. 

La  magnetite  è  come  al  solito  molto  diffusa  in  forme  gra¬ 
nulari;  qua  e  là  dà  luogo  ad  alterazioni  limonitiche. 

La  melilite  presenta  i  caratteri  precedentemente  descritti, 
ma  è  meno  diffusa  che  nella  roccia  studiata  prima.  Non  è  raro 
di  trovarla  alterata  oltre  che  nel  prodotto  giallo  isotropo,  in 
sostanze  birifrangenti.  Attaccando  la  sezione  sottile  con  acido 
cloridrico  si  vede  che  una  parte  del  materiale  interstiziale  allo- 
triomorfo  non  bene  determinabile  per  i  caratteri  ottici,  è  de¬ 
componibile  dall’acido,  ed  è  probabile  che  esso  si  riferisca 
tutto  a  melilite,  giacche  la  nefelina  sembra  mancare.  Però  dal- 
l’esame  comparativo  delle  sezioni  sottili  mi  appare  sempre  che 
la  melilite,  pur  tenendo  conto  delle  sue  alterazioni,  è  nella  pre¬ 
sente  roccia  in  quantità  minore  di  quella  che  si  osserva  nella 
roccia  precedente,  dove  per  la  sua  diffusione  e  per  presentarsi 
spesso  in  cristalli  inalterati  costituisce  una  particolare  carat¬ 
teristica. 

Qua  e  là  si  riconosce  come  materiale  d’infiltrazione  o  di 
decomposizione  la  calcite. 

La  biotite  e  la  nefelina  sembrano  mancare,  giacche  nelle 
mie  sezioni  non  ne  ho  trovato  sicure  tracce. 

Riferisco  in  ultimo  le  percentuali,  che  ottenni  dall’analisi 
chimica  quantitativa  degli  elementi  più  importanti  contenuti 
nella  presente  roccia,  seguendo  i  criteri  indicati  nel  primo  ca¬ 
pitolo. 


Perdita  al  fuoco 

.  .  .  0,24 

Si02  .  .  .  . 

.  .  .  44,36 

A1203  .  .  .  . 

.  .  .  22,92 

Fe203  .  .  .  . 

.  .  .  10,21 

Ca  0  .  .  .  . 

.  .  .  11,34 

MgO  .  .  .  . 

.  .  .  5,29 

K20  -i-  Na,0  per 

differenza  5,64 

100,00 

Da  quanto  precede  si  deve  concludere  che  la  nostra  roccia 
è  una  leuciti  te  con  melilite  scarsa. 
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III. 

Incluso  nel  tufo  vulcanico  giallognolo 
sottostante  alla  pozzolana  rossa  (riva  destra  dell’Aniene). 

\ 

E  una  lava  di  color  grigio  cenere  a  struttura  finamente  gra¬ 
nulare,  alquanto  porosa,  con  cristalli  visibili  scarsi.  Si  notano  solo 
alcuni  punti  splendenti  neri  e  bianchi,  rispettivamente  corrispon¬ 
denti  a  pirosseno  e  leucite.  Alla  superficie  è  notevolmente  alte¬ 
rata  in  prodotti  ocracei.  Del  resto  è  del  tutto  simile  alla  lava 
descritta  nel  II0  capitolo. 

E  tale  rassomiglianza  è  confermata  dall’esame  microscopico 
delle  sezioni  sottili.  Difatti  quasi  tutta  Vangile  è  del  secondo 
tempo,  in  granuli  o  in  microliti  allungati  a  bastoncello,  e  con¬ 
corda  per  i  caratteri  ottici  con  quella  della  roccia  analoga. 
Anche  gli  altri  minerali  ( leucite ,  melilite,  calcite )  si  comportano 
in  modo  simile;  solo  sono  molto  più  diffuse  le  alterazioni  limo- 
nitiche,  e  in  generale  la  roccia,  com’ò  naturale  per  un  incluso, 
si  presenta  più  alterata. 

Nella  leucite  ho  notato  un  maggior  numero  di  inclusioni, 
specialmente  vetrose,  le  quali  sono  spesso  provviste  di  una  o 
più  libelle  oscure,  mentre  il  vetro  è  trasparente  verdognolo  o 
incoloro. 

L’analisi  chimica,  eseguita  sempre  con  gli  stessi  criteri 
indicati  precedentemente,  mi  ha  dato  i  seguenti  risultati: 


Perdita  al  fuoco  .  .  .  2,57 

Si02  .  44,74 

A1203  .  22,81 

Fe203  .  9,35 

CaO . 8,69 

MgO . 4,07 


K20-bNa20  per  differenza  7,77 

100,00 


32 


A.  ROSATI 


Per  facilitare  lo  studio  comparativo  tra  le  lave  ora  de¬ 
scritte  riunisco  in  un  quadro  i  risultati  delle  tre  analisi  chi¬ 
miche. 


I 

II 

III 

Perdita  al  fuoco . 

0,58 

0,24 

2,57 

Si02 . 

44,69 

44,36 

44,74 

AIA . 

22,47 

22,92 

22,81 

Fe,0, . 

9,81 

10,21 

9,35 

CaO . 

10,54 

11,34 

8,69 

MgO . 

5,32 

5,29 

4,07 

K20-hNa20  iter  differenza  . 

6,59 

5,64 

7,77 

Totali 

100,00 

100,00 

100,00 

Dall’esame  comparativo  delle  analisi  chimiche  e  mineralo¬ 
giche  risulta  che  la  II  e  la  III  lava  hanno  caratteri  macrosco¬ 
pici  e  microscopici  molto  simili,  tanto  da  poterle  riferire  ad  una 
leucitite  di  identica  costituzione.  Le  differenze  nella  composizione 
chimica,  che  peraltro  non  sono  molto  grandi,  si  possono  spiegare 
con  i  processi  di  alterazione  subiti  dall’incluso  e  resi  special- 
mente  manifesti  dalla  maggiore  quantità  di  sostanze  volatili. 
Per  la  l  e  la  II  lava,  quantunque  le  analisi  chimiche  siano 
quasi  concordanti  si  hanno  differenze  non  trascurabili  sia  nei 
caratteri  esterni,  che  in  quelli  microscopici,  e  soprattutto  la  grande 
diffusione  della  melilite  e  della  nefelina  ci  fa  ritenere  la  I 
roccia  come  una  leucitite  con  melilite  e  nefelina  abbondanti, 
mentre  la  II  è  una  leucitite  con  melilite  scarsa.  Nè  mi  sento 
autorizzato  a  concludere  diversamente  quantunque  l’ossido  di 
calcio  sia  nella  II  di  poco  superiore  a  quello  trovato  nella  I. 
S’intende  però  che  dal  presente  studio  non  si  possono  inferire 
conclusioni  sicure  intorno  alla  provenienza  delle  lave,  che  potrà 
essere  chiarita  dallo  studio  geologico  intrapreso  dai  proff.  De  An- 
gelis  e  Clerici,  e  di  cui  uscirà  prossimamente  una  pubblicazione. 
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IV. 

Tufo  vulcanico  giallognolo 

sottostante  alla  pozzolana  rossa  (riva  destra  dell’Aniene). 

Senza  avere  la  pretesa  di  esaurire  lo  studio  della  presente 
roccia  riferirò  qui  le  prime  osservazioni  fatte  su  di  una  sezione 
sottile  e  l’analisi  quantitativa  della  silice  V 

È  un  tufo  di  colore  giallastro,  a  struttura  terrosa,  facilmente 
disgregabile.  Si  notano  qua  e  là  laminette  luccicanti  di  mica, 
cristallini  di  pirosseno,  piccole  leuciti  più  o  meno  caolinizzate, 
e  frammenti  di  lava  colorata  in  grigio  cenere. 

Il  microscopio  ci  fa  vedere  molti  elementi  cristallini  allo- 
triomorfi  con  azione  più  o  meno  viva  sulla  luce  polarizzata, 
disseminati  in  un  materiale  granuloso,  semitrasparente,  di  colore 
giallo  rossiccio  o  nerastro  per  contenere  più  o  meno  abbondan¬ 
temente  prodotti  ferruginosi,  e  che  non  ha  alcuna  azione  sulla 
luce  polarizzata. 

La  leucite  è  cosi  alterata  da  non  riconoscersi  più,  salvo  in 
alcuni  pochi  casi,  dove  ancora  ne  è  visibile  il  contorno.  Qua 
e  là  s’incontrano  frammenti  di  cristalli  d’augite  giallo -verda¬ 
stra  leggermente  pleocroica,  e  laminette  o  fibre  di  mica  nera 
più  o  meno  contorte.  Non  è  poi  raro  di  trovare  sezioni  più  o 
meno  estese  a  contorno  irregolare,  incolore,  con  estinzione  on- 
dulosa,  e  che  hanno  i  caratteri  ottici  del  feldspato,  e  talora 
sono  geminate  secondo  la  legge  dell’albite. 

Ho  poi  anche  notato  feldspato  di  forma  approssimativa¬ 
mente  rettangolare  ad  estinzione  retta  (sanidino),  microliti  ge¬ 
minati  secondo  l’albite,  cristalli  di  olivina  molto  alterati  parte 
in  materiale  serpentinoso,  parte  in  ossidi  di  ferro  e  calcite. 

L’analisi  quantitativa  della  silice  mi  ha  dato  il  49,33  °/0. 

[ms.  pres.  6  apr.  -  ult.  bozze  6  giugno  1911 1. 

1  Per  la  giacitura  ed  altre  notizie  su  questo  tufo  vedasi  la  nota  già 
citata  dei  proff.  De  Angelis  e  Clerici. 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA 


Fig.  1.  Leucitite  con  melilite  scarsa  (Lunghezza). 

Luce  ordinaria  (Ingr.  350). 

Fig.  2.  Incluso  nel  tufo  giallognolo  sottostante  alla  pozzolana  rossa  (Lun¬ 
ghezza). 

Luce  ordinaria  (Ingr.  350). 

Fig.  3.  Leucitite  con  melilite  e  nefelina  abbondanti  (Lunghezza). 

Luce  ordinaria  (Ingr.  350). 

Nella  parte  centrale  della  sezione  si  vedono  bellissimi  cristalli 
striati  di  melilite. 
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Fig.  3 


etlOT.  CALZOLARI  SrPEKRARIO-  MI  LA  IVO 


LA  GALLERIA  BRANEGO 
SUL  TRONCO  V IEY OL  A-TEND  A 
DELLA  LINEA  FERROVIARIA  VIEVOLA-VENTIMIGLIA-NIZZA 


Nota  del  socio  Alessandro  Roccati 


La  galleria  Branego,  prima  delle  tre  (Branego,  Gag-geo  e 
Cagnolina)  rese  necessarie  dal  forte  dislivello  di  circa  160  metri 
esistente  tra  Vievola  e  Tenda,  cioè  nel  primo  tronco  della  linea 
ferroviaria  in  costruzione  Cuneo-Ventimiglia-Nizza  per  la  valle 
della  Roia,  linea  che  attualmente  si  arresta  a  Vievola,  ha  una 
lunghezza  di  1272  metri,  essendo  compresa  fra  le  progressive 
227  e  1499  metri. 

Essa,  ora  ultimata,  si  svolge  in  forma  di  semicerchio,  con 
il  suo  imbocco  nord  (imbocco  Cuneo)  presso  la  attuale  stazione 
di  Vievola,  mentre  rimbocco  sud  (imbocco  Ventimiglia)  viene 
a  corrispondere  ad  un’altezza  di  circa  30  metri  sul  piano  della 
strada  nazionale  Cuneo-confine  francese  tra  le  progressive  chi¬ 
lometriche  41-42  di  fronte  alla  galleria  Gag-geo.  Con  questa  è 
direttamente  congiunta  per  mezzo  di  un  viadotto  che  attraversa 
il  fiume  Roia  e  la  strada  nazionale. 

La  scorsa  primavera  ebbi  occasione  durante  i  lavori  di  scavo 
di  fare  una  raccolta  sistematica  (ora  conservata  nel  Museo  Geo- 
Mineralogico  del  R.  Politecnico  di  Torino)  delle  roccie  in  cui 
si  svolge  la  galleria  Branego,  per  cui  ritengo  non  inutile  una 
breve  nota  illustrativa  del  materiale  roccioso  suddetto,  quale 
contributo  alla  conoscenza  geo- litologica  dell’alta  valle  della  Roia. 

Le  formazioni  del  Monte  Branego  (1106  metri  sul  livello 
del  mare),  posto  sulla  linea  divisoria  tra  il  bacino  terminale 
della  Roia  e  l’alto  vallone  di  Casterino,  formazioni  nelle  quali 
si  svolge  la  galleria  che  dal  monte  prende  il  nome,  sono  essen- 
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zialmente  riferibili  al  Trias ,  che  ha  notevole  sviluppo  con  gli 
altri  terreni  del  secondario  in  quella  zona  delle  Alpi  Marittime, 
ove  si  associano  in  perfetta  concordanza  stratigrafica  con  le  for¬ 
mazioni  anagenitico-schistose  del  Paleozoico  superiore. 

Già  parecchi  autori  si  occuparono  della  Geologia  di  quella 
regione  l,  la  quale  è  poi  compresa  nelle  seguenti  carte  geolo¬ 
giche  : 

Issel,  Zaccagna  e  Mazzuoli,  Carta  geologica  della  Riviera 
Ligure  e  delle  Alpi  Marittime  all’ 1  : 200.000.  Genova,  1887. 

Issel  e  Squinabol,  Carta  geologica  della  Liguria  e  dei  ter¬ 
reni  confinanti  all’ 1  : 200.000.  Genova,  1899. 

Sacco  F.,  I  Monti  di  Cuneo  tra  il  gruppo  dell’ Argenterà 
e  ciucilo  della  Besimauda.  Carta  geologica  all’ 1  : 100.000  To¬ 
rino,  1907. 

R.  Ufficio  Geologico,  Carta  geologica  delle  Alpi  Occidentali 
all’ 1 :  400.000.  Roma,  1908. 

Sacco  F.,  Carta  geologica  del  Gruppo  dell’ Argenterà  al- 
1’  1 :  1 00.000.  Torino,  191T. 

Le  roccie  che  affiorano  sul  versante  orientale  del  Monte  Bra- 
nego,  cioè  verso  la  Roia,  sono  esclusivamente  rappresentate  da 
calcari  in  grandi  banchi  a  stratificazione  regolare  con  pendenza 
poco  accentuata  verso  O-SO. 

Questi  calcari,  probabilmente  riferibili  al  Trias  medio  o  su¬ 
periore,  hanno  una  cristallinità  spiccata,  che  può  valere  a  spie¬ 
gare  in  essi  la  mancanza  di  fossili,  e  sono  sempre  ricchi  in 

1  Franchi  S.,  lì  Giuraliasico  ed  il  Cretaceo  nei  dintorni  di  Tenda, 
Briga  Marittima  e  Priora  nelle  Alpi  Marittime.  Boll.  Coni.  Geol.  It.,  1891. 

Issel  A.,  Liguria  geologica  e  preistorica.  Genova,  Donath,  1891. 

Franchi  S.,  Relazione  sui  principali  risultati  del  rilevamento  geologico 
nelle  Alpi  Marittime  eseguito  nelle  campagne  1891-92-93.  Boll.  Coni.  Geol. 
It.,  1894. 

Baldacci  L.  e  Franchi  S.,  Studio  geologico  della  Galleria  del  Colle 
di  Tenda  (Trinca  Cuneo-Ventimiglia).  Boll.  Coni.  Geol.  It.,  1900. 

Sacco  F.,  I  Monti  di  Cuneo  tra  il  gruppo  della  Besimauda  e  quello 
dell’ Argenterà.  Atti  R.  Acc.  delle  Se.  di  Torino,  XLII,  1907. 

Franchi  S.,  Osservazioni  sopra  alcuni  recenti  lavori  sulla  geologia  delle 
Alpi  Marittime.  Boll.  Coni.  Geol.  It.,  1907. 

Sacco  F.,  Il  gruppo  dell’ Argenterà,  Meni.  E.  Acc.  delle  Scienze  di  To¬ 
rino,  1911. 
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magnesia,  dovendosi  per  lo  piò  considerare  come  veri  calcari 
dolomitici,  non  di  rado  pure  fortemente  silicei. 

La  natura  litologica  delle  roccie  affioranti  all’esterno  del 
monte,  e  quindi  la  loro  durezza  e  facilità  di  escavazione,  sono 
conseguentemente  molto  differenti  da  quelle  delle  roccie  a  cui 
soprastanno  e  che  furono  incontrate  nel  traforo  della  Galleria, 
specialmente  nella  sua  seconda  metà  verso  rimbocco  Yentimiglia, 
cioè  le  anageniti.  Queste  corrispondono  alla  tipica  formazione 
così  sviluppata  nell’alta  valle  della  Loia,  ove  devono  rappre¬ 
sentare,  almeno  in  parte,  il  Trias  inferiore  con  passaggio  al 
Permiano ;  esse  dal  Sacco  nel  suo  importante  e  recentissimo  la¬ 
voro  sulle  Alpi  Marittime  1  vengono  indicate  appunto  come  ap¬ 
partenenti  al  Fermo- Trias. 

Tale  diversità  di  materiali  litoidei  fra  esterno  ed  interno 
del  monte,  insieme  alle  abbondanti  infiltrazioni  acquee  special- 
mente  in  corrispondenza  di  alcune  zone  calcaree,  fu  causa  di 
qualche  disillusione  per  l’Impresa  dei  lavori  di  scavo,  dando 
anzi  luogo  a  contestazioni  fra  questa  e  la  Direzione  delle  Fer¬ 
rovie  dello  Stato. 

Fu  così  ancora  dimostrata  la  convenienza,  per  non  dire  la 
necessità,  di  uno  studio  geologico  preliminare  prima  dell’inizio  di 
simili  lavori,  studio  che  nel  caso  nostro  avrebbe  facilmente  portato 
al  riconoscimento  dell’esistenza  delle  roccie  anagenitico-quarzose. 
Queste  infatti  sottostanno  ai  calcari  in  perfetta  concordanza 
stratigrafica,  affiorando  ampiamente  sul  versante  sinistro  della 
valle,  ove  in  esse  è  interamente  scavata  la  seconda  galleria  del 
tronco,  la  galleria  Gaggeo,  la  quale,  come  dissi  sopra,  si  apre 
di  rimpetto  all’imbocco  Yentimiglia  della  Branego. 

D’altronde  anche  sul  versante  destro  della  valle,  i  lavori 
della  galleria,  portando  alla  necessaria  esportazione  del  potente 
detrito  di  falda,  di  natura  calcarea,  che  ammanta  la  base  del 
monte,  dimostrarono  al  disotto  l’esistenza  dell’anagenite,  che  si 
vede  pure  affiorare  nel  letto  della  Boia  in  quel  punto. 

Le  roccie  formanti  gli  affioramenti  esterni  del  Monte  Bra¬ 
nego  al  disopra  della  galleria  sono  calcari  dolomitici,  essenzial¬ 
mente  di  due  tipi  : 


1  Sacco  F.,  Il  Gruppo  dell’ Argenterà,  toc.  cit. 
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1. °  Calcare  dolomitico,  cristallino,  finamente  granulare, 
molto  compatto  e  duro,  di  color  biancastro,  esternamente  più  o 
meno  giallognolo  per  infiltrazioni  limonitiche. 

Presenta  in  qualche  punto  aspetto  spugnoso-cavernoso  dovuto 
a  numerose  cavità  tappezzate  da  calcite  concrezionata,  anche 
questa  generalmente  inquinata  dalla  limonite. 

La  composizione  chimica  della  roccia  è  la  seguente  : 

CaC03  ....  67,80 

MgC03  ....  32,43 
FeC03  ....  1,52 

Residuo  indecomp.  3,20  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Il  residuo,  minimo  come  indica  l’analisi,  è  essenzialmente 
rappresentato  da  finissima  argilla. 

2. °  Calcare  dolomitico,  cristallino-afanitico,  molto  compatto, 
di  color  grigio,  con  numerose  venature  biancastre  e  giallognole 
sparse  nella  massa. 

La  composizione  chimica  di  questa  seconda  varietà  di  cal¬ 
care  differisce  alquanto  da  quella  del  primo: 

CaC03  .  .  .  .  64,23 

MgC03  ....  21,82 

FeCOg  ....  4,32 

Residuo  indecomp.  9,63  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Anche  in  questo  caso  il  residuo  è  rappresentato  da  argilla 
finissima,  nerastra  per  alquanta  sostanza  carboniosa,  e  da  quarzo 
min  utamente  granii  lare . 

Questo  tipo  di  calcare,  talora  con  aspetto  breccioide,  affiora 
nelle  parti  più  elevate  del  monte  ed  in  esso  è  scavata  la  de 
pressione,  nota  con  il  nome  di  valletta  dell’Asino  o  della  Morte, 
per  mezzo  della  quale  si  può  passare  dalla  valle  Roia  al  val¬ 
lone  di  Caramagna  ed  a  quello  di  Casterino. 
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3. °  Progressiva  130  ni.  —  Calcare  dolomitico,  cristallino, 
compattissimo  a  distinta  frattura  scheggiata,  di  color  bigio  chiaro 
con  venuzze  spatiche  bianche  sparse  nella  massa.  In  questa 
stanno  disseminati  abbondanti  minuti  granuli  di  pirite  e  calco¬ 
pirite,  la  prima  specialmente  abbondante. 

Noto  subito  come  una  caratteristica  delle  formazioni  del 
Monte  Branego  sta  appunto  nella  frequenza  della  pirite  e  di 
altri  minerali  di  ferro  ( ematite  e  magnetite ),  che  vedremo  spe¬ 
cialmente  abbondanti  in  corrispondenza  delle  formazioni  ana- 
genitico-quarzose  e  che  spiegano  con  la  loro  alterazione  le  in¬ 
filtrazioni  limonitiche,  ovunque  incontrate  nell’avanzata  della 
galleria  e  che  anzi  localmente  danno  origine  fra  banco  e  banco 
a  veri  depositi  di  limonile  ocracea. 

La  composizione  chimica  è  la  seguente: 

CaC03  ....  49,87 

MgC03  ....  32,32 

FeOOg  ....  3,54 

Residuo  indecomp.  14,27  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Il  residuo  è  rappresentato  da  sostanza  argillosa,  con  quarzo 
granulare. 

4. °  Progressiva  150  m.  —  Schisto  cloritico-quarzoso  od  ana- 
genite  cloritosa.  —  Roccia  di  color  verde,  a  scistosità  poco 
distinta,  ma  che  si  divide  abbastanza  facilmente  secondo  super¬ 
ficie  irregolari,  corrispondenti  alla  stratificazione  ;  le  superficie 
di  divisione  sono  talora  rese  lucide  da  fenomeni  di  scorrimento. 

Esaminata  al  microscopio,  la  roccia  appare  costituita  da  ab¬ 
bondante  clorite  in  minute  lamine,  che  sono  quelle  che  danno 
appunto  il  colore  alla  massa  ;  immersi  nella  clorite  stanno  gra¬ 
nuli  di  quarzo,  specialmente  abbondanti,  e  di  feldspato  (ortosio 
e  plagioclasio),  con  la  speciale  alterazione  e  trasformazione  in 
un  minerale  micaceo,  che  indicherò  meglio  in  seguito.  Questa 
trasformazione  è  del  resto  molto  comune  nel  plagioclasio,  esi 
stente  sempre  più  o  meno  abbondantemente  nelle  anageniti 
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della  regione,  e  la  si  osserva  pure  non  rara  in  certi  gneiss  eata- 
clastiei  del  Gruppo  dell’ Argenterà. 

Esiste  pare  qua  e  là  della  calcite  granulare,  la  quale  però 
più  che  minerale  originario  ritengo  si  sia  formata  in  conse¬ 
guenza  di  infiltrazioni  provenienti  dai  calcari,  con  cui  la  roccia 
è  a  contatto.  Nella  massa  infine  sono  contenuti  minerali  di  ferro: 
pirite  granulare,  abbondante,  anche  in  accentramenti  macrosco¬ 
pici,  magnetite  granulare  ed  ematite  in  minute  lamelle. 

Io  ho  indicato  la  roccia  ora  descritta  con  il  nome  di  schisto 
cloritico-quarzoso,  ma  potrebbe  anche  definirsi  aria  genite  clorit  osa , 
corrispondendo  essa  abbastanza  bene  a  certe  roecie  di  passaggio 
alle  anageniti  tipiche,  che  s’incontrano  nelle  formazioni  permo- 
triasiche  così  sviluppate  nella  ampia  zona  montuosa  compresa 
fra  le  valli  della  Roia  e  della  Gordolasca,  specialmente  nel 
gruppo  Monte  Bego-Vallauria-Laghi  Lunghi. 

L’aspetto  degli  elementi  granulari,  quarzo  e  feldspato,  non 
lascia  del  resto  alcun  dubbio  sull’origine  clastica  della  roccia, 
di  cui  nell’avanzata  vedremo  esser  stato  incontrato  altro  tipo 
privo  di  schistosità,  con  minor  quantità  di  clorite,  facendo 
quindi  nettamente  passaggio  alle  anageniti  minute. 

In  relazione  con  lo  schisto  cloritico-quarzoso  si  osservarono 
a  più  riprese  sottili  intercalazioni  di  un  materiale  a  minima 
coerenza,  che  in  presenza  delle  acque  di  infiltrazione  si  ridu¬ 
ceva  naturalmente  in  un  fango  pastoso,  grasso  al  tatto,  di  color 
azzurro  chiaro.  Disseccato  che  sia,  il  materiale  conserva  il  suo 
colore  azzurrognolo,  che  solo  si  fa  alquanto  più  chiaro,  e  si 
sgretola  facilmente  con  una  semplice  compressione  delle  dita. 

Trattandolo  con  acido  cloridrico  diluito  si  ha  forte  efferve¬ 
scenza  che  cessa  però  in  breve  ;  la  massa  si  spappola  comple¬ 
tamente  ed  il  liquido  resta  a  lungo  torbido  con  leggera  tinta 
verde-azzurrognola.  Dalla  soluzione  si  ottiene  ben  netta  la  rea¬ 
zione  dell’acido  solforico  ed  il  residuo  risulta  costituito  da  so¬ 
stanza  argillosa  con  numerosi  granuli  di  quarzo. 

Ad  un  analogo  risultato  si  giunge  levigando  ripetutamente 
con  acqua  il  materiale;  si  può  infatti  così  separare  una  parte 
argillosa  finissima  con  poche  lamine  di  clorite,  mentre  il  residuo 
è  rappresentato  quasi  esclusivamente  da  granuli  di  quarzo. 
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Non  mi  pare  dubbio  che  le  intercalazioni  ora  indicate  di 
materiale  decomposto,  incoerente,  rappresentino  un’alterazione 
della  roccia  in  cui  sono  comprese  ;  alterazione  dovuta  proba¬ 
bilmente  alla  causa  che  indicherò  in  seguito  parlando  di  un 
fenomeno  analogo  che  si  osserva  nella  tipica  anagenite. 

5. °  Progressiva  200  m.  —  Calcare  dolomitico  analogo  a 
quello  incontrato  alla  progressiva  130  m.,  ma  di  color  grigio 
alquanto  più  scuro,  in  modo  da  ricordare  più  particolarmente 
il  calcare  dolomitico  (2),  che  abbiam  visto  affiorare  all’esterno 
del  monte  e  di  cui  presenta  pure  la  struttura  breccioide  e  le 
vene  spatiche  biancastre.  Anche  la  composizione  chimica  del 
resto  corrisponde  abbastanza  bene  ;  infatti  io  ho  trovato  : 

CaC03  ....  64,31 

MgCOs  ....  18,70 

FeC03  ....  4,19 

Kesiduo  indecomp.  12,80  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Il  residuo  è  rappresentato  da  sostanza  argillosa  con  quarzo 
minutamente  granuloso,  oppure  in  cristallini  microscopici  per¬ 
fettamente  e  completamente  terminati. 

6. °  Progressiva  230  ni.  —  Calcare  dolomitico  brecciato,  di 
color  grigio  chiaro  giallognolo,  con  struttura  analoga  a  quella 
del  calcare  incontrato  alla  progressiva  200  m.,  ma  a  composi¬ 
zione  chimica  alquanto  differente.  Contiene  infatti  : 

CaC03  ....  59,53 

MgC03  ....  29,47 

FeC03  ....  1,72 

Kesiduo  indecomp.  9,28  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Notevole  è  il  fatto  che  insieme  al  ferro  precipita  pure  di¬ 
screta  quantità  di  manganese  ;  il  residuo  indecomposto  è  poi 
costituito  da  argilla  finissima  con  quarzo  granulare  oppure  in 
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minuti  cristalli  allungati,  perfetti  di  forma,  talora  in  caratte¬ 
ristici  geminati. 

7. °  Progressiva  240  m.  —  Calcare  dolomitico,  cristallino, 
linamente  granulare,  di  color  grigio. 

A  questo  punto  della  galleria  la  roccia  ha  struttura  brec- 
ciata  molto  pronunziata,  per  cui  sembra  formata  da  frammenti 
angolosi  a  dimensioni  varie,  per  quanto  sempre  piccole,  della 
varietà  indicata  alla  progressiva  200,  riuniti  da  un  cemento 
calcareo  ricco  in  limonite.  Nell'avanzata,  sotto  l’azione  delle 
infiltrazioni  acquee  abbondanti  in  quella  zona,  la  roccia  si  ri¬ 
duceva  quasi  naturalmente  in  ghiaia,  venendo  facilmente  aspor¬ 
tato  il  cemento  esistente  tra  i  frammenti.  Questi  sono  finamente 
granulosi,  di  color  grigio  ed  hanno  una  composizione  che  corri¬ 
sponde  bene  a  quella  del  calcare  breccioide  della  progr.  200. 

Tale  composizione  è  la  seguente  : 

CaC03  ....  64,61 

MgCOg  ....  24,39 
FeC03  ....  1,82 

Residuo  indecomp.  10,18  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Il  residuo  è  rappresentato  nuovamente  da  sostanza  argillosa 
finissima  con  minuti  cristalli  di  pirite  e  cristalli  di  quarzo 
aghiformi,  molto  allungati,  perfettamente  ialini  e  con  sviluppo 
molto  regolare  delle  faccie. 

8. °  Progressiva  270  ni.  —  Calcare  dolomitico,  molto  com¬ 
patto,  di  color  giallognolo  chiaro,  reso  cavernoso  dalla  presenza  di 
numerose  piccole  cavità  esistenti  nella  massa,  quindi  con  aspetto 
come  di  carniola  ;  sovente  le  piccole  cavità  sono  riempite  da 
materiale  terroso  limonitico  di  color  giallo. 

La  sua  composizione  chimica  è  : 

CaC03  ....  54,60 

MgC03  ....  33,24 

FeC03  ....  3,36 

Residuo  indecomp.  8,80  (per  diff.) 

Totale  100,00 
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Il  residuo  consta  di  argilla  finissima  e  di  quarzo  in  granuli 
o  in  piccoli  cristalli  anche  in  questo  caso  perfetti  di  forma. 

9.°  Progressiva  600  m.  —  Anagenite  minuta.  —  Roccia  com¬ 
pattissima  e  molto  dura,  di  color  verdognolo,  la  quale,  esaminata  al 
microscopio,  ricorda  bene  quella  indicata  alla  progressiva  150  m.; 
la  clorite  vi  è  però  meno  abbondante  e  conseguentemente  anche 
la  schistosità  è  meno  distinta.  La  struttura  è  assolutamente 
quella  di  una  roccia  clastica,  con  tipo  corrispondente  a  quella 
che  ho  già  avuto  occasione  di  descrivere  sotto  il  nome  di  aria- 
geniti  minute,  perchè  non  rappresentano  che  il  facies  micromero 
delle  tipiche  anageniti  a  grossi  elementi  così  sviluppate  nella 
regione  dell’alta  valle  Roia,  ove  formano  fra  l'altro  tutta  la 
massa  imponente  del  Monte  Bego  L 

La  massa  è  infatti  costituita  da  granuli  e  frammenti  di 
quarzo  e  feldspato:  ortosio  e  plagioclasio,  questo  specialmente 
abbondante,  riuniti,  oltreché  dalla  clorite,  da  un  cemento  siliceo 
associato  ad  un  minerale  micaceo  di  natura  metamorfica,  che 
si  vede  anche  formarsi,  nel  modo  già  altra  volta  descritto 1  2,  a 
spese  del  plagioclasio. 

L’anagenite  è  poi  ricca  in  pirite  granulare  ed  ematite  mi¬ 
cacea. 

IO.0  Progressiva  740  m.  —  Anale nite  minuta  o  Quarzite, 
afanitica  e  compattissima,  di  color  biancastro,  superficialmente 
giallognola  per  infiltrazioni  ocracee. 

Nell’esame  microscopico  la  roccia  dimostra  la  struttura  e  la 
composizione  che  nei  lavori  sopra  citati  ho  indicato  parlando 
delle  anageniti  minute  ;  infatti  essa  è  essenzialmente  costituita 
da  granuli  di  quarzo  (in  pie valenza),  con  altri  di  feldspato, 
ortosio  e  plagioclasio ,  riuniti  da  un  cemento  in  parte  siliceo  ed 
in  parte  rappresentato  dal  solito  minerale  micaceo  metamorfico, 


1  Roccati  A.,  Il  supposto  porfido  rosso  della  Rocca  dell' Abisso  (Alpi 
Marittime).  Atti  R.  Acc.  delle  Se.  di  Torino,  voi.  XLIV,  1909. 

2  Roccati  A.,  Il  supposto  porfido  rosso  della  Rocca  dell  Abisso,  loc. 
cit. ;  Sopra  alcuni  schisti  della  Valle  della  Roia  (Alpi  Marittime).  Boll. 
Soc.  Geol.  It.,  voi.  XXVIII,  1910. 
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che  si  vede  formarsi  pure  molto  evidentemente  nella  trasfor¬ 
mazione  del  plagioclasio.  Si  ha  quindi  anche  corrispondenza  con 
la  roccia  descritta  alla  progressiva  600,  salvo  nella  mancanza 
assoluta  di  clorite. 

Nella  massa  dell’anagenite  sta  sparsa  abbondante  pirite  con 
ematite  micacea;  l’ematite  forma  pure  minute  vennzze  che  in¬ 
tersecano  variamente  la  roccia. 

Piccole  druse  contengono  della  pirite  in  pentagonododecaedri 
della  grossezza  anche  superiore  a  quella  di  un  pisello,  con  quarzo 
in  piccoli  cristalli  ialini  o  ricoperti  da  ematite  micacea;  altre 
druse  contengono  piccoli  romboedri  di  dolomite  con  quarzo  e 
pirite,  altre  infine  quarzo  e  gesso  lamellare. 

Data  la  sua  composizione,  la  roccia  in  esame  potrebbe  anche 
indicarsi  con  il  nome  di  quarzite  o  di  arenaria  silicea;  ho  però 
preferito  di  descriverla  come  anagenite  minuta,  perchè  la  strut¬ 
tura,  la  natura  e  la  forma  dei  componenti  corrispondono  esat¬ 
tamente  a  quanto  si  osserva  macroscopicamente  nelle  anageniti 
tipiche  della  regione.  Queste,  da  varietà  assolutamente  fanero- 
mere  con  ciottoli  voluminosi  cementati  si  può  dire  costantemente 
dal  minerale  micaceo  metamorfico,  passano  infatti  per  tutta  una 
serie  di  termini  intermedi  a  roccie  micromere  in  cui  è  sempre 

ben  evidente  l’origine  clastica  e  che  sono  quelle  indicate  come 

\ 

anageniti  minute.  E  del  resto  un  fatto  degno  di  nota  che  in 
tutta  l’ampia  zona  dell’alta  valle  della  Roia  ove  si  svilup¬ 
pano  le  formazioni  a  facies  conglomeratico-schistoso,  credo  poter 
affermare  con  tutta  sicurezza  che  non  esiste  una  quarzite  pro¬ 
priamente  detta  che  si  possa  ritenere  di  origine  chimica.  Tutte 
sono  di  origine  clastica,  contenendo  più  o  meno  abbondante  il 
feldspato,  in  cui  è  costante  la  trasformazione  nel  minerale  mi¬ 
caceo,  che  comunemente  funziona  pure  da  cemento. 

11.°  Progressiva  830  m.  —  Anagenite;  corrisponde  alla 
roccia  della  progressiva  600  m.  da  cui  solo  differisce  per  grana 
alquanto  maggiore  e  mancanza  di  ogni  accenno  a  schistosità. 
Analogamente  alla  prima  descritta,  forma  grandi  banchi  di  color 
verde  chiaro,  con  le  superficie  di  divisione  fortemente  inquinate 
da  limonite. 


LA  GALLERIA  BRANEGO 


45 


Continua  ad  essere  molto  abbondante  la  pirite,  granulare, 
che  forma  anche  piccoli  accentramenti  macroscopici,  ove  è  nuo¬ 
vamente  accompagnata  da  ematite  lamellare  e  da  quarzo. 

12. °  Progressiva  1050  ni.  —  Anagenite  minuta  identica  a 
quella  della  progressiva  740  m. 

Si  tratta  cioè  dell’intercalazione  nell’anagenite  verde  dori- 
tosa  di  banchi  rappresentati  da  anagenite  minuta  compattissima, 
senza  clorite,  quindi  di  color  biancastro,  superficialmente  inqui¬ 
nata  da  limonite. 

Anche  in  questo  caso  la  massa  contiene  disseminata  abbon¬ 
dante  pirite ,  che  forma  pure  di  nuovo  piccoli  accentramenti 
in  forma  di  druse,  ove  il  minerale,  con  abito  pentagonodode- 
caedrico,  è  associato  al  quarzo,  all  'ematite  e,  localmente,  a 
gesso. 

13. °  Progressiva  1100  m.  —  Calcare  dolomitico,  cristallino, 
finamente  granulare,  di  color  giallognolo,  superficialmente  rico¬ 
perto  da  patine  ocracee  più  o  meno  abbondanti.  Corrisponde  alla 
seguente  composizione  : 

CaC03  .  .  .  .  53,75 

MgCOg  ....  30,46 
FeC03  ....  5,22 

Residuo  indecomp.  10,57  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Il  residuo  indecomposto  nel  trattamento  con  acido  cloridrico 
è  rappresentato  da  argilla  finissima  con  quarzo  minutamente 
granulare  oppure  in  esili  cristalli  ben  terminati. 

La  zona  occupata  dal  calcare  dolomitico  ora  indicato  si  pre¬ 
sentava  costituita  da  roccia  tutta  frantumata  e  resa  di  aspetto 
caotico  in  seguito,  è  lecito  ritenere,  ai  movimenti  tettonici  a 
cui  furono  sottoposte  le  formazioni  della  regione.  Tali  movi¬ 
menti  spiegano  pure  le  frequenti  superficie  di  scorrimento  del 
calcare,  che  appare  all’esterno  lucido,  talora  quasi  perfettamente 
levigato. 
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In  questa  zona  della  galleria  si  avevano  pure  potenti  infil¬ 
trazioni  acquee,  che  depositavano  rilevanti  quantità  di  idros- 
sido  di  ferro. 

14. °  Progressiva  1200  m.  —  Calcare  dolomitico,  di  color 
grigio,  finamente  granulare,  della  seguente  composizione  : 

CaC03  ....  62,40 

MgC03  ....  *20,27 
FeC03  ....  2,81 

Residuo  indecomp.  14,52  (per  diff.) 

Totale  100,00 

Il  residuo  è  nuovamente  rappresentato  da  argilla  (con  al¬ 
quanta  sostanza  carboniosa .),  associata  a  quarzo  finamente  gra¬ 
nulare. 

15. °  Progressiva  1200  m.  —  Anac-ìenite.  —  È  questa  la  roccia 
in  cui  si  svolge  l’ultimo  tratto  della  galleria  Branego  fino  al- 
l’imbocco  Yentimiglia,  in  corrispondenza  del  quale  affiora  in 
basso  nel  letto  della  Roia,  mentre  sul  versante  del  monte  prima 
dell’inizio  dei  lavori  era,  come  già  dissi,  mascherata  dall’ab¬ 
bondante  detrito  di  falda  di  natura  esclusivamente  calcarea,  pro¬ 
venendo  esso  dalle  parti  superiori  della  montagna,  ove  le  for¬ 
mazioni  che  affiorano  sono  i  calcari  dolomitici.  La  anagenite  è 
invece  in  quel  punto  l’unica  roccia  che  si  osserva  sul  versante 
sinistro  della  valle  ed  in  essa  fu  interamente  scavata  la  seconda 
galleria  del  tronco  ferroviario,  cioè  la  Gaggeo. 

L’anagenite  è  granulare,  molto  dura  e  compatta,  pure  divi¬ 
dendosi  abbastanza  facilmente  in  lastre  corrispondenti  alla  stra¬ 
tificazione,  con  la  superficie  di  divisione  rivestita  di  materiale 
argilloso  od  ocraceo,  il  quale  ultimo  nelle  parti  esterne  inquina 
fortemente  la  roccia. 

La  composizione  mineralogica  e  la  struttura  sono  esatta¬ 
mente  quelle  già  indicate  precedentemente  e  non  è  quindi  il 
caso  di  insistere  su  di  esse;  noterò  soltanto  che  continua  la  pre¬ 
senza  dell’abbondante  pirite  disseminata  nella  massa,  oppure 
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riunita  in  accentramenti  o  druse  di  grani  macroscopici.  Qua  e 
là  si  osservano  nella  roccia  piccoli  noduli  di  limonite  che  de¬ 
vono  provenire  appunto  dall’alterazione  della  pirite. 

16. °  Progressiva  1232  m.  —  A  questo  punto  dell’avanzata 
si  osservarono,  tra  i  banchi  dell’anagenite,  stratificazioni  di  un 
materiale  avente  aspetto  terroso  con  color  bruno  scuro  o  giallo 
bruno,  che  si  ripete  più  volte  nella  stessa  giacitura  e  che  deve 
rappresentare  un  deposito  operato  dalle  acque  di  infiltrazione. 

Si  tratta  di  argilla  fortemente  inquinata  da  limonite ,  la  quale 
costituisce  oltre  il  50  °/0  della  massa  totale. 

Il  materiale  si  spappola  facilmente  nell’acqua,  riducendosi 
ad  un  fango  grasso  e  vischioso;  trattato  con  acido  cloridrico 
dà  forte  effervescenza,  il  liquido  si  colora  intensamente  in  bruno 
e  si  ha  notevole  odore  di  cloro,  che  rivela  la  presenza  del  man¬ 
ganese  nell’argilla  in  esame.  Il  residuo  ottenuto  dopo  trattamento 
con  acido  cloridrico  a  caldo  è  rappresentato  da  argilla  grigiastra. 

17. °  Progressiva  1252  m.  —  L’anagenite  granulare  in  cui 
è  scavato  l’ultimo  tratto  della  galleria  presenta  un  curioso  ed 
interessante  tipo  di  alterazione,  che  sembra  quasi  riportare  la 
roccia  a  quello  che  dovette  essere  in  origine,  cioè  ad  una  sabbia 
sciolta  essenzialmente  quarzosa. 

Si  hanno  infatti,  così  alla  prog.  1252,  sottili  banchi,  inter¬ 
calati  nell’anagenite  compatta,  di  un  materiale  bianco  latteo, 
incoerente,  facilmente  spappolabile  che,  lavato  dalle  acque  di 
infiltrazione,  si  riduce  a  vera  sabbia;  in  posto  forma  una  fan¬ 
ghiglia  biancastra,  grassa  al  tatto  e  ricca  di  granuli  di  quarzo, 
ialini,  lattiginosi  o  rosei,  come  sono  appunto  quelli  che  en¬ 
trano  nella  costituzione  delle  anageniti. 

Quando  sia  disseccato,  il  materiale  è  bianco,  fortemente  al¬ 
lappante,  pochissimo  coerente,  schiacciandosi  facilmente  fra  le 
dita;  levigando  con  acqua  si  separa  da  esso  una  parte  finissima 
caolinosa,  mentre  resta  la  parte  granulare,  quasi  esclusivamente 
quarzosa.  Con  acido  cloridrico  si  ha  viva  effervescenza,  ma  di 
breve  durata,  ed  il  liquido  dà  ben  distinta  la  reazione  dell’acido 
solforico. 
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Data  la  giacitura  e  la  natura  della  parte  granulare  del  ma¬ 
teriale,  io  ritengo  che  si  tratti  di  una  speciale  alterazione  del- 
l’anagenite,  per  cui  sarebbe  decomposto  ed  asportato  in  parte 
il  minerale  micaceo,  che  abbiam  visto  funzionare  da  cemento  in 
tal  genere  di  roccie.  L’alterazione  ora  indicata  si  ripete  qua  e 
là  nella  formazione  anagenitico-schistosa  in  affioramenti  esterni 
delle  anageniti,  con  produzione  di  una  vera  sabbia  quarzosa,  che 
vidi  esser  ricercata  ed  adoperata  nella  regione  per  le  malte, 
fatto  che  del  resto  cita  anche  il  Sacco  1  nel  suo  recente  lavoro 
citato. 

Ora  quale  può  essere  la  causa  di  una  tale  alterazione  nelle 
anageniti  ? 

Essa  potrebbe  essere  forse  dovuta  all’azione  di  acido  solfo¬ 
rico  proveniente  dalla  decomposizione  della  pirite,  la  quale  ab¬ 
biam  visto  abbondante  nelle  anageniti,  non  solo  disseminata 
nella  massa  ma  anche  in  frequenti  accentramenti  e  druse,  special- 
mente  sulle  superficie  di  divisione  della  roccia. 

A  sostegno  di  quest’ipotesi  sta  il  fatto,  da  me  verificato 
sperimentalmente,  che  il  cemento  micaceo,  il  quale  tiene  uniti 
i  granuli,  è  decomposto  dall’acido  solforico.  Operando  a  caldo 
potei  infatti  ottenere  in  relativamente  breve  tempo  la  disgre¬ 
gazione  quasi  totale  della  roccia,  avendo  come  residuo  una 
sostanza  bianca,  pastosa,  contenente  sciolti  i  granuli  di  quarzo, 
e  che  ricorda  abbastanza  bene  il  materiale  esistente  in  posto. 

Torino,  Gabinetto  Geo-Mineralogico  del  R.  Politecnico,  aprile  1911. 


1  Sacco  F.,  Il  Gruppo  dell’ Argenterà,  loc.  cit. 


[ms.  pres.  28  apr.  -  ult.  bozze  15  giugno  19111. 


I  FOSSILI  TORTONIANI  DI  QUA  RATA 
NEI  MONTI  LIVORNESI 


Nota  del  dott.  Giorgio  Trentanove 
(Tav.  IV  e  V) 


Circa  i  giacimenti  fossiliferi  e  gessosi  dei  Monti  Livornesi 
già  molti  autori  si  sono  occupati.  Primo  fra  tutti  il  Capellini  1 
in  una  serie  di  pubblicazioni  illustrava  questi  importanti  depo 
siti  terziari,  e  ne  pubblicava  nel  1881  una  carta  geologica.  Il  Fuchs 2 3 
pure  dava  nota  di  fossili.  Il  De  Bosniacki  '  si  occupava  di  questi 
giacimenti  studiando  specialmente  la  formazione  gessosa.  Il  Sacco4 
pure  si  occupa  dei  giacimenti  dei  Monti  Livornesi  ed  indica 
come  ricchi  in  special  modo  di  fossili  i  depositi  di  Quarata  e 
Gorgo. 

Sempre  a  Quarata  accenna  A.  Sestini  in  una  nota  in  cui 
descrive  questa  località  più  che  altro  dal  lato  geogratico  5. 

E  non  senza  ragione  l’attenzione  di  Capellini  era  rivolta  a 
questi  depositi  di  Quarata  e  Gorgo,  giacche  queste  località  oltre  ad 

1  Capellini  G.,  Il  calcare  di  Leitha  ed  il  Sarmatiano  nei  monti  di  Li¬ 
vorno  (Atti  R.  Acc.  Lincei),  Roma,  1878.  —  Carta  geologica  dei  monti  di 
Livorno,  di  Castellina  marittima  e  di  una  parte  del  Volterrano,  Bologna, 
1881.  —  Gli  strati  a  congerie  e  la  formazione  gessoso-fossilifera  nella  pro¬ 
vincia  di  Pisa  (Atti  R.  Acc.  Lincei),  Roma,  1880. 

2  Fuchs  F.,  Studien  iiber  die  Gliederung  der  jungeren  Tertiaerbildungen 
ober-Italiens  (Sitzb.  d.  k.  Ak.  I.  Wiss.),  Wien,  1878. 

3  De  Bosniacki  S.,  La  formazione  gessoso-fossilifera  e  il  secondo  piano 
mediterraneo  (Proc.  verb.  Soc.  toscana,  nov.  1880).  —  Cenni  sopra  V ordi¬ 
namento  cronologico  e  la  natura  dei  terreni  terziari  superiori  dei  Monti  Li¬ 
vornesi  (Proc.  verb.  Soc.  tose.,  luglio  1879). 

4  Sacco  F.,  L’ Appennino  settentrionale,  La  Toscana  (Boll.  Soc.  geol. 
italiana,  voi.  XIX),  Roma. 

5  Sestini  A.,  Su  di  una  caratteristica  località  toscana. 
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essere  ricchissime  in  fossili,  possono  prendersi  quasi  come  tipo 
della  formazione  geologica  dei  Monti  Livornesi,  giacché  vi  si 
comprendono  tutti  i  giacimenti. 

Tralasciandone  la  descrizione  già  data  in  parte  dal  Sestini 
(pp.  cit .),  dirò  solo  che  la  valle  presenta  il  medesimo  aspetto 
delle  altre  insenature  dei  Monti  Livornesi,  cioè  una  lenta  gra¬ 
dazione  fra  i  monti  principali,  le  colline  ed  il  piano. 

Visitai  le  località  insieme  col  Prof.  De  Stefani  che  mi  ha 
favorito  le  seguenti  osservazioni. 

Gli  strati  del  Miocene  posano  tutti,  discordanti,  sul  terreno 
eocenico.  I  più  antichi  sono  i  gessi  della  Villa  Maggi  i  quali 
stanno  alla  base  dei  terreni  marini  di  Popogna  sul  Rio  omo¬ 
nimo  e  di  Cafaggio  nell’alta  Val  di  Chioma,  da  me  descritti 
altrove  \  e  non  sono  affatto  da  confondere  coi  gessi  che  ordi¬ 
nariamente  sono  posti  alla  sommità  del  Miocene. 

Identici  a  quelli  di  Popogna  e  Cafaggio,  anzi  quasi  in  con¬ 
tinuazione  diretta  attraverso  lo  spartiacque  fra  il  Rio  Popogna 
ed  il  torrente  Chioma,  sono  i  terreni,  che  ora  si  accennano,  del 
Quarantoio  fluente  alla  destra  della  Chioma,  e  racchiudente,  in¬ 
sieme  col  Rio  di  Popogna,  il  Poggio  del  Castello  e  il  Poggio 
Caprone  come  fossero  un’isola.  Sono  questi  gli  strati  di  Qua- 
rata  e  del  Gorgo,  più  sabbiosi  in  certi  tratti,  ricchi  di  grosse 
Ostreae,  ma  con  poche  altre  specie  alle  case  coloniche  di  Qua- 
rata  e  del  Gorgo,  più  argillosi  o  marnosi  giallastri  e  più  for¬ 
niti  di  specie  svariate  sul  torrente  a  monte  di  Quarata.  Si  tro¬ 
vano  specialmente  a  sinistra  del  botro  all’Ajone  delle  Torri- 
celle,  ed  un  poco  sulla  destra  nel  poggetto  detto,  dai  fossili 
stessi,  dei  Garagori.  Il  Nelli  ba  percorso  la  Chioma  a  valle  del 
Gorgo  e  non  ha  trovato  tracce  palesi  di  altri  simili  strati.  In 
vari  punti  sulla  destra  della  valle  e  nelle  pendici  dello  stesso 
poggio  di  Montenero  il  calcare  marnoso  e  lo  schisto  eocenici 
presentano  però  un  modo  di  alterazione  con  ingiallimento  degli 
ossidi  di  ferro,  che  probabilmente  fu  prodotto  fino  a  notevoli 
profondità  dalla  permanenza  del  mare  miocenico,  quantunque 
i  depositi  di  questo,  per  le  successive  denudazioni,  si  trovino 

1  Trentanove  G.,  Il  Miocene  medio  di  Popogna  e  Cafaggio  nei  Mordi 
Livornesi  (Boll.  Soc.  geol.  it.,  voi.  XX,  1901,  pag.  507  e  seg.). 
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oggi  relativamente  poco  estesi.  All’Ajone  delle  Torricelle  nelle 
argille  alla  base  trovansi  banchi  pieni  di  Ceritliium  tubercu- 
lìferum  Cocconi,  e  C.  tricinctum  Brocchi  con  qualche  esemplare 
di  Cardium  LamarcJcii  Beeve  var.  quaratensis  n.  che  trovasi 
più  abbondante  al  poggetto  dei  Garagori.  Essi  attestano  resi¬ 
stenza  di  acque  contigue  ad  un  littorale,  come  del  resto  com¬ 
provano  tutte  le  formazioni  mioceniche  dei  Monti  Livornesi, 
acque  nel  presente  caso  alquanto  salmastrose.  Cominciano  al 
di  sopra  scarsi  esemplari  di  Siderastraea  crenulata  Goldfuss,  i 
quali  finiscono  per  formare  superiormente  un’ampia  scogliera 
piena  di  svariati  fossili.  Tali  scogliere  coralligene  sono  un  ul¬ 
timo  residuo  di  quelle  scogliere  molto  più  estese  e  formate  da 
assai  più  varie  specie  che  si  erano  estese  nel  Mediterraneo  fino 
al  Miocene  inferiore.  La  loro  presenza  nei  Monti  Livornesi  at¬ 
testa  che  il  bacino  aveva  localmente  acquistato  acque  assai  lim¬ 
pide  a  salsedine  normale,  la  cui  profondità  non  superava  una 
settantina  di  metri  e  che  probabilmente  la  temperatura  non 
scendeva  sotto  1 7°  C.  ed  era  soggetta  a  variazioni  periodiche  al 
più  di  pochi  gradi.  I  fossili  ( Nassa  semistriata  Broc.,  Turri- 
tella  communis  Bisso,  Arca  diluvii  Lek.,  Venus  scalaris  Broun, 
Cytlierea  rudis  Poli,  Cordala  gibba  01.,  Lucina  dentata  Defr.), 
come  altrove,  si  trovano  a  colonie.  Nelle  marne  con  fossili  ma¬ 
rini  degli  strati  superiori  trovansi  dei  piccoli  ed  isolati  cristalli 
di  gesso  a  ferro  di  lancia,  quali  trovansi  in  molte  altre  forma¬ 
zioni  argillose  marine  mioceniche  e  plioceniche.  Non  fu  ancora 
stabilito  se  cotali  cristalli,  che  talora  racchiudono  pure  qualche 
fossiletto,  si  sieno  formati  primitivamente  dappresso  il  fondo  del 
mare  per  reazioni  dovute  all’acqua  d’imbibizione  delle  argille, 
oppure  se,  come  è  probabile,  si  sieno  formati  in  seguito  di  tempo 
per  concentrazione  dall’acqua  marina  diffusa  nelle  argille  stesse 
o  per  reazioni  ed  alterazione  dei  solfuri,  specialmente  di  ferro, 
che  sogliono  formarsi  in  seguito  alla  decomposizione  della  so¬ 
stanza  organica.  La  mancanza  di  idrossidi  di  ferro  rende  meno 
verosimile  quest’ultima  ipotesi.  Nel  descrivere  i  fossili  terrò  lo 
stesso  sistema  che  tenni  nel  precedente  lavoro. 
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Pomatoceros  triqueter  Linneo. 

1895.  Pomatoceros  triqueter.  —  Rovereto,  Di  alcuni  anellidi  del  terziario 
in  Austria  (Estratto  Atti  Soc.  Ligustica  Scienze  Naturali  e 
Geografiche,  voi.  VI,  fase.  II,  1895). 

1898.  Pomatoceros  triqueter.  —  Rovereto,  Serpulidae  del  terziario  e  del 
quaternario  d’Italia  (Palaeontographia  Italica,  voi.  IV,  1908, 
pag.  77). 

Esemplari  abbastanza  numerosi  riferibili  a  preferenza  che 
ad  ogni  altra  figura  a  quella  riprodotta  dal  Rovereto  (/oc.  cit., 
tav.  YI,  fig.  11). 

Sebbene  la  Vermilia  miocenica  Seguenza  sia  molto  vicina,  non 
credo  ad  una  identità  perfetta  del  Pomatoceros  triqueter  Linn., 
essendo  nella  prima  meno  marcate  le  incisure  trasversali  e  meno 
nettamente  distinte  le  creste,  mentre  ha  segnato  alla  superficie 
irregolari  linee  di  accrescimento  '. 

Contrariamente  poi  a  quanto  dice  il  Rovereto  per  le  figure 
del  Goldfuss,  mentre  ne  riconosco  la  differenza  che  egli  indica 
per  esser  presenti  dei  solchi  longitudinali  nelle  creste,  non  trovo 
molta  differenza  in  grandezza  anche  attenendosi  alle  figure  ri¬ 
prodotte  dal  Rovereto  stesso. 

Questa  medesima  specie  ho  ritrovato  solo  ultimamente  nel 
Miocene  di  Popogna;  non  potei  indicarla  nella  nota  dei  fossili 

di  questa  località 1  2. 

\ 

E  specie  anche  vivente. 

Colli  Torinesi  (Rovereto),  Tortoniano  di  Sardegna  (Mariani 
e  Parona),  Tortoniano  del  Modenese  (Doderlein). 

Clavatula  pugilis  Doderlein. 

(Tav.  IV,  fig.  26,  27). 

1864.  Pleurotoma  pugilis.  —  Doderlein,  Cenni  intorno  allu  giacitura  dei 
terreni  miocenici  superiori  dell’Italia  Centrale,  pag.  102. 
1877.  Clavatula  pugilis.  —  Bellardi,  I  molluschi  dei  terreni  terziari  del 
Piemonte  e  della  Liguria,  parte  II,  pag.  169. 

1  Seguenza,  Formazioni  terziarie  della  Provincia  di  Peggio,  pag.  79, 
tav.  Vili,  fig.  4. 

2  Trentanove,  Miocene  di  Popogna  e  Cafaggio,  Boll.  Soc.  geol.  it., 
voi.  XX. 
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Non  troppo  frequente  a  Quarata;  gli  esemplari  mostrano  pi- 
mensioni  alquanto  maggiori  del  tipo. 

Tortoniano  di  S.  Àgata  (Doderlein),  Colli  Torinesi,  Stazzano 
(Bellardi). 


Clavatula  turgidula  Bellardi. 

1877.  Clavatula  turgidula.  —  Bellardi,  I  molluschi  dei  terreni  terziari  del 
Piemonte  e  della  Liguria,  parte  IV,  pag.  159,  fig.  17. 

1881.  Clavatula  turgidula.  —  Coppi,  Paleontologia  Modenese,  pag.  56. 

Molto  rara  a  Quarata.  Si  trova  nella  parte  inferiore  degli 
strati  a  marne  cenerognole.  Manca  affatto  nei  depositi  di  na¬ 
tura  diversa. 

Tortoniano  dei  Colli  Torinesi,  Stazzano  (Bellardi),  Monte- 
gibio  [rara]  (Coppi). 


Clavatula  Coppi!  Bellardi. 

1864.  Pleurotoma  bicincta.  —  Doderlein,  Cenni  geol.  terr.  mioc.  sup.  Italia 
Centrale,  pag.  102. 

1869.  Pleurotoma  concatenata.  —  Coppi,  Catalogo  foss.  miocenici  e  plio¬ 
cenici  del  Modenese. 

1877.  Clavatula  Coppii.  —  Bellardi,  I  moli.  terr.  ters.  Piemonte  e  Liguria , 
parte  II,  pag.  163,  tav.  V,  fig.  25. 

1881.  Clavatula  Coppii.  —  Coppi,  Paleontologia  Modenese,  pag.  56. 

Buon  numero  di  esemplari  alcuni  dei  quali  accennano  ad 
un  accorciamento  della  spira.  Debbo  anche  notare  come  in  molti 
inanelli  o  sia  appena  accennato  il  piccolo  cingoletto  che  è  posto 
immediatamente  sopra  al  giro  posteriore  noduloso  :  rara  puree 
la  striatura  trasversale  mentre  sono  ben  visibili  le  linee  di  ac¬ 
crescimento. 

Come  nota  il  Bellardi  questa  specie  ha  molta  analogia  colla 
seguente. 

Tortoniano  di  Yigoleno  (Doderlein),  Colli  Torinesi,  Stazzano, 
S.  Agata  (Bell.).  Rara  nel  Tortoniano  di  Montegibio  (Coppi),  Be¬ 
nestare  in  Calabria  (Seguenza). 


54 


g.  trentanove 


Olavatula  mystica  Doderlein. 

(Tav.  IV,  fig.  28,  29,  30,  31). 

1869.  Pleurotoma  inter  seda  vel  mystica.  —  Doderlein  in  Manzoni,  Della 
fauna  marina  di  due  lembi  miocenici  dell’Alta  Italia.  Stzb. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissensch,  1869,  tav.  II,  fig.  5-6. 

1895.  Olavatula  cfr.  Sotteri  (pars).  —  Sacco,  L’ Appennino  Settentrionale, 
parte  III  (B.  S.  G.  It.,  voi.  XIV,  1895,  pag.  224). 

Col  nome  eli  Pleurotoma  intersecta  vel  mystica  Doderlein  è 
indicata  dal  Manzoni  una  forma  presente  nel  miocene  di  So- 
gliano.  Il  Bellardi  però  fa  osservare  che  la  forma  indicata  da 
Doderlein  come  intersecta  è  molto  differente  da  quella  del  Man¬ 
zoni.  Ora  poiché  il  Bellardi  nota  giustamente  che  il  nome  di 
intersecta  è  da  riserbarsi  alla  vera  forma  del  Doderlein,  indico 
gli  esemplari  di  Quarata  identici  alla  forma  del  Manzoni  col¬ 
l’altro  nome  mystica  proposto  questo  pure  dal  Doderlein  e  pub¬ 
blicato  dal  Manzoni  stesso. 

In  generale  gli  esemplari,  per  apertura  della  spira,  per  con¬ 
chiglia  scalariforme,  per  dimensioni,  per  numero  dei  noduli  si 
accostano  molto  alla  Olavatula  Pellegrina  Simonelli  1 .  Il  fatto 
che  il  Manzoni  cita  la  sua  specie  presente  a  Vigoleno  mi  fa¬ 
rebbe  dubitare  che  la  Olavatula  Pellegrina  non  sia  altro  che 
la  specie  del  Manzoni:  ma  non  potendo  avere  gli  esemplari  che 
servirono  al  Simonelli  per  la  determinazione  ed  essendo  la  figura 
da  lui  riprodotta  mal  riuscita,  nessuna  affermazione  è  possibile. 

Tortoniano  di  Vigoleno  e  di  Sogliano  al  Rubicone. 

Fusus  Yalenciennesi  Grat. 

1878.  Fusus  Yalenciennesi.  —  Fuclis,  Studien  uber  die  Gliederung  ecc. 

Sitzb.  der  k.  Akad.  Wissensch.,  Band  LXXVII. 

1901.  Fusus  Yalenciennesi.  —  Trentanove,  Miocene  di  Popogna  e  Ca- 
faggio  nei  Monti  Livornesi.  B.  S.  GL  I.,  1901. 

Rara  a  Quarata  come  pure  la  trovai  rara  a  Popogna.  Si  trova 
nelle  marne. 


1  Simonelli,  Appunti  sopra  la  fauna  e  l’età  dei  terreni  di  Vigoleno 
(B.  S.  G.  It.,  1896,  pag.  335). 
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Tortoniano  Colli  Torinesi  Stazzano,  S.  Agata  (Dod.-Bell.),  Mon- 
tegibio  (Coppi),  Sogliàno  (Manzoni),  Miocene  della  villa  liova- 
senda  presso  Sciolze  a  Torino  (Fuchs),  Tortoniano  di  Benestare  in 
Calabria  (Segnenza),  Popogna  (Trentanove).  Bacino  di  Vienna. 

Nassa  semistriata  Brocchi. 

18(32.  Nassa  semistriata.  —  Segnenza,  Formazione  miocenica  Messina, 
pag.  7. 

1878.  Nassa  semistriata.  —  Calici,  Stadi  geologici  Vizzini. 

1878.  Nassa  semistriata.  —  Calici,  Miocene  di  Ciminna. 

1879.  Nassa  semistriata.  —  Segnenza,  Formazioni  terziarie  provincia  Reg¬ 

gio  (Calabria),  pag.  106. 

1882.  Nassa  semistriata.  —  Bellardi,  I  moli,  dei  terr.  terz.  ecc.,  pag.  145, 
tav.  IX,  fig.  14. 

Molto  abbondante  nelle  marne  di  Quarata:  manca  nel  de¬ 
posito  sabbioso  della  medesima  località.  Non  ha  relazione  colla 
N.  Hoernesi  di  Popogna  trovandosi  ancora  in  depositi  di  aspetto 
molto  differente. 

Collina  di  Torino  (Michelotti),  Vigoleno  (Cocconi),  Tortoniano 
di  Benestare  in  Reggio  Calabria  (Segnenza),  Vigoleno,  S.  Agata 
(Bellardi). 

Nassa  Saccoi  u.  sp. 

(Tav.  IV,  fig.  34,  35,  36,  37). 

1847.  Nassa  Dujardini  non  Desi).  —  Michelotti,  Foss.  mioc.  Ital.  Sett ., 
pag.  210,  tav.  XII,  fig.  5. 

1862.  Buccinum  Dujardini.  —  Segnenza,  Formazione  miocenica  Messina, 

pag.  5. 

1864.  Nassa  Dujardini.  —  Doderlein,  Cenni  geol.  mioc.  sup.  Ital.  Cent., 
pag.  105. 

1869.  Buccinum  Dujardini.  —  Coppi,  Catalogo  foss.  mioc.  plioc.,  Modena, 
pag.  25. 

1869.  Buccinum  Dujardini.  —  Manzoni,  Formazione  mioc.  Alta  Italia , 
pag.  13,  pars. 

1872.  Buccinum  Dujardini.  —  Coppi,  Studi  paleontolog.  iconografica, 

Modena,  pag.  36,  69,  tav.  III. 

1873.  Nassa  Dujardini.  —  Cocconi,  Enumeraz.  sistematica  moli.  mioc. 

plioc.  Parma  e  Piacenza ,  pag.  86. 

1873.  Buccinum  Dujardini.  —  Coppi,  Catalogo  foss.  mioc.  plioc.  Modena, 
Collez.  Coppi,  2. 
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1882.  Nassa  coarctata  non  Eichw.  —  Bellardi,  Moli.  terr.  tcrz.  Piemonte 
e  Liguria ,  pag.  27,  tav.  I,  fig.  23. 

1896.  Nassa  coarctata.  —  Simonelli,  Appunti  sopra  la  fauna  di  Vigoleno. 
B.  S.  G.  I.,  pag.  330. 

\ 

E  specie  connine  nel  miocene  italiano  ed  è  compresa  in 
quelle  forme  che  fino  ad  ora  furono  classificate  come  Nassa 
coarctata  o  sotto  altro  nome.  Alcuni  degli  esemplari  di  Quarata 
si  avvicinano  al  tipico  Buccinum  coarctatum  Eichwald  1  per  qual¬ 
che  carattere,  come:  per  la  colorazione,  sempre  visibile  nei 
meglio  conservati,  consistente  in  numerose  punteggiature  rossa¬ 
stre  disposte  longitudinalmente  in  serie.  Invece  se  ne  allonta¬ 
nano  per  altri  caratteri  come  :  mancanza  assoluta  di  solcature 
trasversali,  diversa  forma  del  callo  al  labbro  sinistro.  Meglio 
vi  corrispondono  le  figure  del  Michelotti  e  del  Bellardi  2  che 
ne  riprendono  tutti  i  caratteri. 

Secondo  il  Bellardi  questa  specie  è  molto  variabile,  per  mag¬ 
giore  o  minore  rigonfiamento  all’ultimo  anfratto,  per  spira  più 
o  meno  breve,  per  callosità  anteriore  che  ricopre  o  no  la  re¬ 
gione  umbilicale. 

Gli  esemplari  di  Quarata  per  spira  più  o  meno  schiac¬ 
ciata,  per  callo  più  o  meno  esteso,  mostrano  le  variabilità  in¬ 
dicate  dal  Bellardi. 

Riguardo  alle  riproduzioni  che  ne  sono  state  fatte  dai  vari 
autori  noterei  come,  a  seconda  delle  differenti  località  non  solo, 
ma  anche  a  seconda  dei  caratteri  predominanti  sotto  cui  si  mo¬ 
stra  3  ne  sono  state  date  figure,  talora  l’una  abbastanza  differente 
dall’altra;  in  generale  poi  tutte  differenti  più  o  meno  dalla  ti¬ 
pica  dell’Eichwald.  Così  confrontando  la  descrizione  e  la  figura 
data  dal  Michelotti  e  dal  Bellardi  col  Buccinimi  coarctatum 
dell’ Eichwald  troviamo  nelle  prime  queste  differenze,  come 
dicevamo:  maggior  levigatezza  sulla  superfìcie  della  conchi- 

1  Eichwald,  Lethaea  Rossicci,  pag.  171,  pi.  VII,  fig.  7. 

2  Michelotti,  op.  cit.,  tav.  XII,  fig.  5;  Bellardi,  op.  cit.,  tav.  I,  fig.  23. 

3  A  questo  proposito  si  confrontino  le  figure  del  Michelotti  ( loc .  cit.)  e 
le  figure  del  Bellardi  (loc.  cit.).  Ambedue  riproducono  esemplari  di  Stazzano- 
La  figura  del  Michelotti  mostra  mancanza  del  callo  alla  regione  umbilicale: 
nella  figura  del  Bellardi  invece  il  callo  si  estende  sopra  la  regione  colu- 
mellare. 
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glia,  e  mancanza  assoluta  di  solcature  che  la  percorrano  tra¬ 
sversalmente  in  tutta  la  sua  lunghezza,  maggiore  estensione  del 
callo  sull’anfratto  precedente  e  maggiore  ingrossamento  del  callo 
medesimo  del  labbro  sinistro.  L’esemplare  del  Bellardi  piuttosto 
che  ricordare  la  figura  dell’Eichwald  ricorderebbe  l’esemplare 
riprodotto  dal  Puseh  come  N.  levigata  ',  oppure  la  forma  che 
M.  Hoernes  riproduce  col  nome  di  Buccinimi  mutabile  2  e  che 
altri  poi  distinse  con  nomi  diversi.  Anche  queste  forme  però 
si  allontanano  dagli  individui  del  Bellardi  per  essere  differenti 
nell’apertura  boccale  e  per  l’ingrossamento  del  callo.  La  forma 
riprodotta  da  Pereira  Da  Costa 1 2  3  è  molto  vicina  a  quella  del 
Bellardi. 

In  mancanza  degli  originali  se  ci  facciamo  ad  esaminare  le 
varie  figure  che  della  N.  coarctata  sono  state  date,  e  se  pen¬ 
siamo,  prendendo  a  guida  le  sinonimie  date  dal  Bellardi,  quanti 
autori  abbiano  errato  nella  determinazione  di  questa  specie,  ci 
appare  evidente  come  qui  trattisi  di  differenti  forme  riunite 
sotto  una  medesima  determinazione.  Noi  però  non  possiamo  se¬ 
guire  il  Bellardi  nelle  sue  sinonimie,  giacche,  ammettendo  che 
la  specie  coarctata  abbia  quella  latitudine  che  egli  ci  fa  intra¬ 
vedere,  forse  converrebbe  riunire  a  questa  altre  forme  diverse, 
quali  N.  Schònni,  N.  Telleri  4,  ecc. 

Dall’esame  comparativo  delle  varie  figure  ci  sembra  che 
trattisi  di  differenti  specie,  che  possiamo  così  distinguere  : 

1°  Nassa  coarctata  tipica  (Eichwald,  LetJiaea  Bossica,  pag.  171, 
tav.  VII,  fig.  7).  Questa  forma  è  caratterizzata  da  solcature  trasver¬ 
sali  occupanti  tutta  la  superficie  degli  anfratti  e  percorrenti  a 

\ 

spira  la  conchiglia  in  tutta  la  sua  lunghezza.  E  presente  nei 
terreni  miocenici  della  Volinia  e  della  Podolia. 

II0  La  forma  descritta  da  Puscli  (op.  cit.,  pag.  122,  pi.  XI, 
fig.  8)  come  N.  levigata  e  che  Eichwald  riuniva  alle  prece¬ 
denti.  La  medesima  forma  è  indicata  da  Hoernes  come  Bucci- 

1  Pascli,  Polens-Palàontologie,  pag.  122,  tav.  IX,  fig.  8. 

2  Hoernes,  Die  moli.  terz.  Beh.  Wien. 

3  Pereira  Da  Costa,  Gastéropodes  des  de'póts  tertiaires  dii  Portugal, 
pag.  103,  tav.  XV,  fig.  7. 

4  Hoernes  R.,  Auiner  P.,  Die  Gasteropoden  der  Meeres-Ablagerungen 
Miocànen  Osterreichische-Ungarischen  Monarchie,  tav.  XV,  fig.  1118. 
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num  mutabile  ( op .  cit.,  tav.  XIII,  fig.  1).  E  specie  che  differisce 
da  quella  che  precede  per  superficie  affatto  liscia,  per  callo 
che  occupa  in  estensione  quasi  tutto  l’anfratto  vicino. 

Ili0  Le  forme  del  miocene  italiano  riprodotte  da  Bellardi, 
Michelotti,  ecc.  e  citate  da  molti  autori.  Queste  forme  con  tutta 
la  loro  polimorfia,  poche  differenze  essenziali  mostrano  dalla 
specie  precedente,  e  come  carattere  differenziale  possiamo  ci¬ 
tare:  meno  estensione  del  callo  sull’anfratto  ultimo,  finissima 
striatura  prodotta  dalle  linee  di  accrescimento,  spira  alquanto 
più  schiacciata. 

Queste  due  ultime  specie  per  quanto  vicine  l’una  all’altra 
non  credo  debbano  riunirsi  e  comprendersi  sotto  un  unico  nome, 
anco  perchè  appartengono  a  bacini  differenti. 

Essendo  stato  il  Sacco  per  il  primo  a  fare  conoscere  la  forma 
del  deposito  di  Quarata,  in  cui  pure  io  ho  trovato  molti  esem¬ 
plari,  ad  esso  è  intitolata  questa  specie  col  nome  di  Nassa  Saccoi. 

Tortoniano  di  Stazzano,  Colli  Tortonesi  (Bellardi),  Monte- 
gibio,  S.  Agata,  Vigoleno  (Doderlein),  Rometta  (Sicilia),  secondo 
esemplari  esistenti  nel  museo  di  Firenze. 

Nassa  C occhi i  n.  sp. 

(Tav.  IV,  fig.  32,  33,  38). 

1864.  Nassa  Dujardini  non  Desìi.  —  Doclerlein,  Cenni  geol.  terr.  mioc.  sup. 
It.  Cent.,  pag.  105. 

1882.  Nassa  pulchra.  —  Bellardi,  Moli.  terr.  terr.  Piemonte  e  Liguria, 
parte  III,  pag.  29,  tav.  I,  fig.  24. 

1881.  Nassa  Dujardini.  —  Coppi,  Paleontologia  Modenese,  pag.  36. 

Per  maggiore  allungamento  della  spira,  per  maggiore  esten¬ 
sione  della  costolazione  sulla  superficie  degli  anfratti,  per  callo 
meno  esteso  sopra  la  regione  umbilicale,  questa  specie  si  di¬ 
stingue  dalla  precedente  N.  Saccoi ,  mentre  invece  vi  si  avvi¬ 
cina  per  molti  altri  caratteri  come:  striature  di  accrescimento, 
corrugamento  interno  del  labbro  sinistro,  ed  anche  per  la  forma 
delle  pieghe  dell’umbilico,  quando  queste  però  siano  presenti 
nella  N.  Saccoi. 

Come  riferiamo  alla  N.  Saccoi  gli  esemplari  che  ritenevamo 
erroneamente  determinati  dal  Bellardi  nella  N.  coarctata,  così 
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riferiamo  alla  presente  specie  gli  esemplari  che  Bellardi  ha 
determinato  (e  riteniamo  anche  questa  determinazione  errata) 
come  N.  indolirà  D’Ancona.  Quantunque  il  Bellardi  non  abbia 
dato  una  descrizione  vera  e  propria  ma  si  sia  limitato  a  dare 
i  caratteri  differenziali  che  distinguono  questa  specie  dall’altra 
che  noi  abbiamo  indicato  come  N.  Saccoi,  pure,  fondandoci  so¬ 
pra  questa  descrizione  comparativa  e  specialmente  poi  sopra 
la  figura  da  esso  riprodotta,  possiamo  affermare  che  la  specie 
del  Bellardi  è  identica  a  quella  da  noi  raccolta  a  Quarata. 

Che  poi  la  specie  del  Bellardi  e  quindi  quella  di  Quarata 
abbia  ben  poco  di  comune  colla  N.  pulchra  D’Ancona  ne  siamo 
convinti  confrontando  la  descrizione  data  da  De-Stefani  e  Pan- 
tanelli  1  non  solo,  ma  confrontando  ancora  gli  esemplari  origi¬ 
nali  della  N.  indolirà  del  Pliocene  dei  dintorni  di  Siena,  esi¬ 
stenti  nel  Museo  di  Geologia  a  Firenze  (tav.  IV,  fig.  39,  40,  41). 

Essendo  le  due  specie  tanto  differenti,  crediamo  che  basti 
accennare  due  principali  caratteri  per  cui  le  due  forme  si  di¬ 
stinguono. 

La  tipica  N.  indolirà  si  distingue  per:  apertura  boccale 
molto  spostata  a  sinistra  in  modo  da  dare  alla  conchiglia  una 
forma  gibbulosa,  per  labbro  sinistro  con  callo  che  si  arrove¬ 
scia  sulla  parete  esterna  in  modo  da  determinarvi  un  orlo 
varicoso  molto  grosso  in  rapporto  alla  piccolezza  della  conchiglia. 

Non  essendo  mai  stata  figurata  la  N.  indolirà  tipica,  cre¬ 
diamo  bene  anche  per  gli  opportuni  confronti  fotografarla  ac¬ 
canto  agli  esemplari  di  Quarata  (tav.  IV,  fig.  39,  40,  41). 

Tortoniano  dei  Colli  Tortonesi,  Stazzano,  S.  Agata  (Bellardi), 
Montegibio,  Vigoleno  (Doderlein). 

Nassa  Manzonii  n.  sp. 

(Tav.  IV,  fig.  42,  43,  44,  45). 

1869.  Nassa  Dujardini  non  Desìi.  —  Manzoni,  Bella  Fauna  Marina  di  due 
lembi  miocenici  dell’Alta  Italia ,  Sitzb.  k.  Akad.  Wissenscli., 
1869. 


1  De-Stefani  e  Pantanelli,  Molluschi  pliocenici  dei  dintorni  di  Siena. 
B.  S.  M.,  voi.  IV,  pag.  106. 
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La  forma  di  Sogliano  descritta  dal  Manzoni  come  N.  Du- 
jardini  Desìi,  è  identica  alla  specie  di  Quarata  dove  è  rap¬ 
presentata  da  numerosi  individui.  Questa  specie  ha  molta 
analogia  colle  forme  che  furono  descritte  come  N.  Basteroti  ', 
N.  Tournoueri  JSf  Basteroti  var.  Bollenensis  JSf.  Vindobo- 
nensis  Mayer  (=  N.  miocenica  Hoernes,  non  Michelotti) 1 2 3  4. 

1  molti  caratteri  che  in  comune  posseggono  queste  forme  e  la 
molta  variabilità  degli  individui,  in  ciascuna  specie,  giustifi¬ 
cano  abbastanza  come  talora  l’una  specie  sia  stata  confusa  con 
l’altra.  Non  si  capisce  però  come  il  Bellardi  abbia  potuto  fare 
della  JSf  Dujardini  (Manzoni  non  Mieli.)  un  sinonimo  della 
JSf.  tumida  Eicbwald.  Ammesso  che  nella  forma  del  Manzoni, 
come  egli  riconosce,  giacché  ne  fa  tre  varietà,  vi  sia  una 
grandissima  polimorfia,  ed  ammesso  che  pure  la  JSf.  tumida 
Eicbwald  abbia  una  grande  polimorfia,  tanto  che  si  giunga  a 
stabilire  una  relazione  tra  due  individui  di  queste  diverse  spe¬ 
cie,  con  tutto  questo  non  si  giungerà  a  potere  includere  sotto 
un  medesimo  nome  forme  il  cui  carattere  primo  è  quello  di 
essere  costolate,  con  forme  il  cui  carattere  essenziale  è  quello 
di  essere  liscie.  Del  Terrore  in  cui  si  incorrerebbe  ci  possiamo 
fare  una  idea  confrontando  la  tipica  JSf.  tumida  Eicbwald  5  con  la 
N.  Dujardini  (non  Desìi.)  descritta  dal  Bellardi  6.  Dal  De  Ste¬ 
fani  7  fu  osservato  come  la  N.  tumida  Bellardi  (non  Eicbwald) 
non  corrispondesse  affatto  alla  JSf.  tumida  tipica.  Considerando 
ora  che  la  JSf.  tumida  (Bellardi)  sia  specie  affatto  indipendente 
dalla  tipica  delTEicbwald,  non  credo  che  neppure  in  questo 
caso  possa  la  forma  del  Manzoni  identificarsi  colle  forme  ci- 

1  Michelotti,  Description  des  fossiles  des  terrains  miocènes  de  VItalie 
Septentr  tonale ,  pag.  206,  pi.  XVII,  fig.  11. 

2  De  Stefani  e  Pantanelli,  Moli,  plioc.  dintorni  Siena,  p.  104;  De  Ste¬ 
fani,  Iconografia  nuovi  molluschi  dintorni  eli  Siena,  B.  S.  M.  I. 

3  Tonrnoiter,  Terrains  tertiaires  supérieurs  de  Théziers.  Bull.  Soc.  Géol. 
Frang.,  1873-74,  pag.  307,  pi.  VI,  fig.  10. 

4  Hoernes,  Die  fossilen  Mollusken  tertiaer  Beckens  non  Wien,  pag.  135, 
tav«  XII,  fig.  22. 

5  Eicbwald,  Lethaea  Bossicci.  Paleontologie  de  la  Russie,  dernière  pé- 
ìiode,  pag.  170,  tav.  XII,  fig.  6. 

6  Bellardi,  Manzoni,  op.  cit.,  1869. 

7  De  Stefani,  op.  cit.,  B.  S.  M.  It.,  1888. 
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tate  dal  Bellardi  come  varietà  della  sua  N.  tumida.  Giacche 
nella  specie  che  egli  descrive  e  nella  figura  da  lui  riprodotta 
appare  come  l’ultimo  anfratto  non  abbia  ben  notato  le  costo- 
lazioni.  Anche  una  varietà  della  N.  Dujardini  Manzoni  è  ri¬ 
ferita  dal  Bellardi  alla  N.  coarctata  Eichwald.  Non  credo  sia 
necessario  fare  alcun  confronto  comparativo,  essendo,  come  si 
è  detto,  la  coarctata  essenzialmente  liscia,  la  Dujardini  es¬ 
senzialmente  costolata  :  credo  però  che  la  forma  descritta  dal 
Manzoni  come  N.  Dujardini  debba  essere  distinta  come  specie 
a  se.  Se  poi  debba  avere  analogia  con  altre  forme,  queste, 
come  abbiamo  accennato,  debbono  ricercarsi  nella  N.  Baste- 
roti,  Tournoueri,  Basteroti  var.  Bollenensis ,  Vindobonensis 
Mayer  od  obliqua  Hilber.  La  N.  Basteroti  ha  maggior  nu¬ 
mero  di  costolazioni  ed  intervalli  meno  estesi  delle  coste.  La 
Tournoueri ,  a  cui  probabilmente  si  riferisce  il  Manzoni  mede¬ 
simo  quando  afferma  essere  l’esemplare  di  Sogliano  molto  vi¬ 
cino  ad  una  forma  del  pliocene  senese,  si  differisce  per  gli 
anfratti  quasi  spianati,  per  maggiore  estensione  del  callo  alla 
regione  umbilicale,  maggior  numero  di  costole.  Forme  che  fra 
le  altre  possono  meglio  riferirsi  a  questa,  sono  la  N.  Basteroti 
var.  Bollenensis  Tournoiier  (cfr.  N.  bufo,  Dod.1)  e  la  N.  Vin¬ 
dobonensis  Mayer:  forme  che  secondo  Tournoiier  sono  identiche. 
Secondo  De  Stefani  e  Pantanelli  la  N.  Vindobonensis  Mayer 
si  differirebbe  invece  dalla  N.  Bollenensis  del  pliocene  italiano 
per  la  presenza  di  strie  trasversali  sopra  tutta  la  superficie  de¬ 
gli  anfratti,  carattere  non  presente  nella  N.  Bollenensis  tipica 
di  Tournoiier.  Per  lo  stesso  carattere  per  cui  la  N.  Vindobo¬ 
nensis  Mayer  si  allontana  dalla  Bollenensis,  per  questo  mede¬ 
simo  carattere,  dico,  si  avvicinerebbe  a  quella  di  Quarata  e 
che  noi  identifichiamo  colla  specie  del  Manzoni;  in  moltissimi 
degli  esemplari  di  Quarata  infatti  si  osserva  la  striatura  tra¬ 
sversale  sopra  a  tutta  la  superficie  degli  anfratti.  La  Vindobo¬ 
nensis  si  differirebbe  però  dalla  specie  di  Quarata  per  mag¬ 
giore  grossezza  nel  callo,  per  apertura  boccale  maggiormente 
allungata,  costulazione  più  nodulosa.  Gli  esemplari  che  abbiamo 


1  Nassa  bufo.  —  Doderlein,  Cenni  geologici  intorno  la  giacitura  dei  ter¬ 
reni  miocenici  dell’Italia  Centrale. 
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raccolto,  sebbene  corrispondano  ad  un  tipo  unico,  pure  presen¬ 
tano  nel  loro  complesso  una  certa  varietà.  Da  forme  con  callo 
poco  pronunziato  si  passa  a  forme  con  callo  molto  pronunziato 
ed  esteso  per  quasi  tutto  l’anfratto;  da  forme  con  10  coste, 
si  passa  ad  altre  che  ne  hanno  fin  13;  in  alcune  nella  metà 
degli  anfratti  non  si  hanno  striature  trasversali,  in  altre  invece 
sono  ben  note  ;  in  alcuni  esemplari  le  costulazioni  agli  ultimi 
anfratti  sono  ben  visibili  e  regolarissimamente  disposte,  in  altri 
esemplari  non  abbiamo  alcuna  costulazione  od  altrimenti  esse 
sono  oscuramente  nodose. 

Fondandomi  sopra  il  metodo  seguito  dal  Bel  lardi  insieme 
alla  figura  dò  io  pure  la  descrizione  di  questa  specie,  non  ere 
dendo  sufficiente  quella  data  dal  Manzoni,  la  quale  più  che 
altro  è  una  descrizione  comparativa  della  Dujardini. 

Testa  ovaio-acuminata ,  ìongitudinaliter  costata  et  transverse 
striata.  Spira  ad  apicem  acuta;  anfractus  convexiusculi,  antice 
depressi;  ultimus  ventrosus,  dimidiam  longitudinem  aequans:  su- 
turae  profundae.  Costulae  longitudinales  in  primis  anfractubus 
óbscure  notatae,  in  mediis  prominentes,  in  ultimo  interdum  ob- 
tusae  et  obscure  nodulosae.  Strine  transversae  in  primis  anfrac¬ 
tubus  vix  manifestae,  in  ultimis  tota  superfìcie  impressele;  ad 
marginem  columcllarem  5  vel  6  profundae.  Os  par vum,  subovale, 
obliquum,  interius  plicatum,  antice  callosum;  callum  supra  an- 
fractum  productum.  Columella  canaliculata,  umbilicata. 

Tortoniano  di  Sogliano  (Manzoni). 

Mui  •ex  dertonensis  Mayer. 

1872.  Murex  dertonensis.  —  Bellardi,  I  moli.  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria, 
parte  I,  tav.  VII,  pag.  12. 

Pochi  esemplari  raccolti  nel  terreno  marnoso  vicino  alla  casa 
colonica  di  Quarata.  Manca  in  altri  punti  del  medesimo  bacino 
come  ad  esempio  al  Gorgo. 

Tortoniano  dei  Colli  Torinesi,  Stazzano,  S.  Agata  (Bellardi), 
Monteleone  (Calabria)  (G.  Seguenza). 
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Murex  Austriacus  Tournoiier. 

1837.  Murex  pomum.  —  Pascli  Polens  Palàontologie,  pag.  136,  tav.  II, 
fig'-  24. 

1852.  Murex  pomiformis.  —  Eichwald,  Lethaea  Rossicci,  pag.  191. 

1856.  Murex  SedgwicTci  non  Michelotti.  —  Hoernes,  Die  fossilen  Molluscken 
tertiaer  Beclcens  Wien,  pag.  223,  tav.  23,  fig.  1-5. 

1875.  Murex  Austriacus.  —  Tournoiier,  Piade  sur  cpielques  espèces  de  mu¬ 
rex  fossiles  du  falun  de  Pont-Levoy  en  Touraine,  Journal 
de  conchiliologie,  aprile  1875. 

1880.  Murex  Austriacus.  —  De  Stefani  e  Pantanelli,  Molluschi  pliocenici 
d’intorno  Siena,  pag.  90.  B.  S.  M.  I. 

1885.  Murex  Hoernesi.  —  Hoernes  e  Auing,  Die  gasteropoden  des  Meeres- 
àblagerungen  der  ersten  und  zweiten  Miocanen  Mediterran- 
stufe  in  der  Osterreichisch-Hungarisclien  Monarchie,  pag.  211. 

Il  D’Ancona  riconoscendo  che  il  Murex  descritto  conte  Se- 
dgwicki  daH’Hoernes  non  corrispondeva  a  quello  del  Michelotti 
propose  di  chiamarlo  col  nome  di  M.  Hoernesi ;  nome  però  già 
esistente  per  altra  forma.  Ma  il  tipo  del  pliocene  da  esso  figu¬ 
rato  e  descritto  è  differente  da  quello  dell’Hoernes.  Credo  non 
vi  sia  meglio  da  fare  che  riportare  alcune  osservazioni  di  Tour- 
notier  e  di  De-Stefani  e  Pantanelli.  Il  Tournoiier  parlando  del 
nuovo  nome  proposto  per  la  specie  di  Hoernes  dice:  «  D’Ancona 
»  che  per  il  primo  ha  fatto  questa  rettificazione  ha  creduto  di 
»  trovare  l’analoga  della  specie  di  Austria  in  parola  in  un 
»  ili.  del  pliocene  italiano,  a  cui  ha  posto  nome  il/.  Hoernesi:  ma 

»  questa  specie  pliocenica .  non  può  essere  identificata  col 

»  M.  di  Steinabrum  (il/.  Sedgwicki  Hoernes)  nè  soprattutto  poi 
»  con  quello  di  Pont-Levoy  (il/.  JBourgeoisi  Tournoiier)  e  poiché 
»  questi  non  furono  fra  loro  identificati  e  neppure  identificansi 
»  con  il  vero  M.  Sedgwicki  di  Torino,  si  è  nella  necessità  di 
»  creare  due  nuovi  nomi  per  i  Murex  miocenici  della  Turenna 
»  e  dell’Austria;  propongo  dunque  di  chiamare  il/.  Austriacus 
»  la  conchiglia  del  miocene  superiore  dell’Austria  (il/.  Scdgivicki 
»  Hoernes)  (v.  op.  cit.)». 

De  Stefani  e  Pantanelli  a  loro  volta:  «  siccome  fino  dal  1863 
»  esiste  una  specie  col  nome  di  21/.  Hoernesi  pubblicata  dallo 
»  Speyer,  così  abbiamo  cambiato  nome  a  quella  del  D’Ancona 
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»  chiamandola  M.  Campami  De-Stefani  e  Pantanelli.  Il  M.  Se- 
»  dgwicki  (non  Michelotti)  Hoernes  del  Viennese,  che  il  D’An- 
»  cona  ritenne  uguale  a  questo  nostro  è  un  poco  differente  e 
»  deve  portare  il  nome  di  M.  pomiformis  Eichwald  o  quello  di 
»  M.  Austriacus  Tournoiier  (De-Stefani  e  Pant.,  op.  cit.,  pag.  90)  ». 

Secondo  alcuni  appunti  manoscritti  favoritimi  dal  prof.  De- 
Stefaui  :  «  la  forma  Austro-Ungarica  è  diversa  anche  dalla  specie 
»  pliocenica  italiana  (il 1.  Campami)  perchè  le  coste  longitudi- 
»  nali  sono  più  rilevate,  le  coste  intermedie  a  queste  sono  ri- 
»  dotte  a  nodi  meno  marcati  e  non  hanno  l’apparenza  foliosa 
»  come  nella  forma  pliocenica;  le  stesse  coste  inoltre  nei  giri 
»  superiori  sono  più  oblique.  D’altronde  esiste  un  M.  Hornesi 
»  ( Die  Conkilien  der  Casseler  tertidr  JBildungen,  Lief.  II,  73, 
»  tav.  8,  fìg.  11,  12,  13)  di  Speyer  e  credo  di  altri  autori  più  an 
»  tichi  di  quello  del  D’Ancona  ». 

Ho  mantenuto  il  nome  di  M.  Austriacus  proposto  dal  Tour- 
noiier,  essendo  incerto  sulla  identità  del  M.  descritto  da  Hoernes 
con  quello  descritto  da  Pusch  ed  Eichwald.  Se,  come  afferma 
l’Hoernes,  questi  due  esemplari  fossero  identici  la  presente  specie 
dovrebbe  assumere  il  nome  di  M.  pomiformis  proposto  da 
Eichwald. 

Rarissimo  a  Quarata  ed  in  generale  nel  miocene  italiano, 
giacche  le  varie  forme  a  questa  vicine  sono  citate  per  il  plio¬ 
cene.  Al  contrario  sembra  frequente  e  diffusa  nel  miocene  del 
bacino  di  Vienna. 

Chenopus  uttingerianus  Risso. 

1847.  Chenopus  pesgraculis.  —  Michelotti,  Descript,  cles  foss.  miocèn.  etc., 
pag.  200. 

1862.  Chenopus  uttingerianus.  —  Doderlein,  Cenni  geolog.  Mioc.  sup.  It. 
Centrale ,  pag.  22. 

1893.  Chenopus  uttingerianus.  —  Sacco,  Moli.  terr.  terziari  Piemonte  e 
Liguria,  XIV,  pag.  23,  tav.  II,  fig.  21-25. 

Diversi  esemplari  del  terreno  marnoso  intorno  alla  casa  colo¬ 
nica  di  Quarata.  Gli  esemplari  sono  quasi  identici  a  quelli  ri¬ 
trovati  a  Popogna. 
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Tortoniano  della  Collina  di  Torino  (Miclielotti),  Montegibio, 
Santagata  (Dod.,  Sacco),  Stazzano  (Sacco).  E  comunissimo  nel- 
l’Elveziano  e  nel  Tortoniano  di  tutto  il  Bacino  mediterraneo. 


Cerithium  bicinctum  Brocchi. 

(Tav.  IV,  fig.  15,  16,  17,  18,  19). 

1814.  Murene  bicinctum.  —  Brocchi,  Conchiliologia  fossile  subappennina, 
pag.  446,  tav.  IX,  fig.  13. 

1873.  Cerithium  bicinctum.  —  Bocconi,  Enumerazione  molluschi  miocenici 
pliocenici  Parma  e  Piacenza ,  pag.  148. 

1895.  Tiarapirenella  bicincta.  —  Sacco,  I  molluschi  dei  terreni  terziari 
del  Piemonte  e  della  Liguria,  pag.  60,  tav.  Ili,  fig.  52. 
1895.  Tiarapirenella  bicincta.  —  Sacco, L’ Appennino  settentrionale.  B.  S. 
G.  It.,  1895. 

Generalmente  gli  esemplari  di  Quarata  si  accostano  alla  fi¬ 
gura  e  descrizione  che  di  questa  specie  dà  il  Brocchi  (op.  cit., 
loc.cit.):  si  allontanano  alquanto  dalle  varietà  in  cui  viene  di 
stinta  dal  Sacco  (op.  cit.).  Negli  individui  di  Quarata  eccezio¬ 
nalmente  si  osserva  il  profilo  affusolato,  a  cui  generalmente  ac¬ 
cennano  le  varietà  figurate  dal  Sacco;  ve  ne  hanno  taluni  che 
ricordano  la  var.  turritogracilis  del  Sacco  medesimo  :  se  però 
non  sono  riferibili  alle  varietà  diverse  che  questo  autore  ne  fa, 
pure  nel  loro  insieme  mostrano  molta  variabilità.  Così  accanto 
alla  forma  tipica,  i  cui  anfratti  sono  limitati  da.  ambedue  le 
parti  da  due  cingoli  risultanti  da  una  serie  di  tubereuli  ro¬ 
tondati,  con  lo  spazio  intermedio  leggermente  striato  per  tra¬ 
verso,  stanno  da  un’altra  parte  individui  i  cui  cingoli  risul¬ 
tano  da  una  serie  di  nodosità  ottuse  poco  prominenti  senza  stria- 
tura  nello  spazio  intermedio,  e  si  distinguono  ancora  accanto 
a  queste  varietà  altri  individui  in  cui  i  cingoli  si  fanno  più  pro¬ 
minenti,  le  nodosità  si  convertono  in  verruchette  quasi  spinose, 
e  lo  spazio  intermedio  è  occupato  da  uno  e  qualche  volta  più 
cingoletti  esilissimi  finamente  granulati. 

Il  cingoletto  intermedio  si  mostra  in  quasi  tutti  gli  esem¬ 
plari  di  Quarata,  e  come  già  accennavo  alcuni  ricordano  la  var. 
turritogracilis  del  Sacco. 
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Credo  che  gli  esemplari  citati  dal  Seguenza  col  nome  di 
C.  articulatum  dei  pressi  di  Monteleone  1  siano  molto  vicini  se 
non  identici  agli  esemplari  da  noi  raccolti  a  Quarata.  Anche  le 
varietà  in  cui  questa  specie  viene  distinta  dal  Seguenza  corri¬ 
spondono  alle  varietà  che  a  Quarata  si  mostrano. 

La  specie  del  Brocchi  è  citata  da  lui  fossile  nel  Piacentino 
e  quasi  certamente  i  suoi  esemplari  sono  miocenici,  non  plio¬ 
cenici. 

Tortoniano  di  Rivalta  presso  Torre  (Comune  di  Lesignano 
de’ Bagni)  (Cocconi),  Stazzauo,  S..  Agata,  Montegibio  (Sacco), 
Monteleone  (Seguenza). 

Ceritliimn  tuberculiferuin  Cocconi. 

(Tav.  IV,  fig.  4,  5,  6,  7,  8). 

1873.  Cerithium  tuberculiferuin.  —  Cocconi,  Enumerazione  sistematica  moli. 

mioc.  e  plioc.  Parma  e  Piacenza,  pag.  177,  tav.  IV,  fig.  14-15. 
1895.  Pirenella  bidisiuncta.  —  Sacco,  I  molluschi  dei  terr.  terz.  Piemonte 
e  Liguria ,  parte  XVII,  pag.  59,  tav.  Ili,  fig.  51. 

1895.  Pirenella  bidisiuncta.  —  Sacco,  IV Appennino  settentrionale.  B.  S. 
G.  It.,  voi.  XIV,  pag.  214. 

Credo  l’esemplare  riprodotto  dal  Cocconi  incompleto  nell’ul¬ 
timo  anfratto  e  perciò  non  si  accenna  nè  nella  figura  nè  nella 
descrizione  ai  cingoli  trasversali  che,  come  secondari,  corrono 
nell’anfratto  dalla  parte  anteriore  parallelamente  ai  due  cingoli 
nodulosi  principali.  Questa  specie  ricorda  per  qualche  partico¬ 
larità  il  Potamides  Basteroti  De  Serres 2 3  da  cui  però  si  di¬ 
stingue  come  appare  dalla  figura  e  descrizione  riportata  da  Tour- 
noiier  perchè  manca  sempre  del  terzo  cingolo  noduloso  inferior¬ 
mente.  Si  avvicina  anche  al  Cerithiopsis  carpaticus  De  Stefani  ' 
da  cui  però  si  distingue  per  la  mancanza  di  numerose  costola- 
zioni  longitudinali  (ne  sono  citate  fino  a  36).  Credo  riferibile 

1  Seguenza  L.,  Formazioni  terziarie  in  provincia  di  Peggio,  pag.  155. 

2  De  Serres  M.,  Géognosie  des  terr.  tert.  midi  F rance,  pag.  108  (Bui 
létin  de  la  Société  géolog.  Frane.,  1874,  pag.  303). 

Fontannes  N.,  Les  mollusques  pliocènes  de  la  valle'  du  Piume  et 
Poussillon ,  pag.  170,  pi.  IX,  fig.  16-18. 

3  De  Stefani  G.,  Apergu  geologiche  et  description  paléontologique  de 
Vile  de  Karpathos ,  Lausanne,  1895. 


FOSSILI  TORTONIANI  DI  QUARATA 


67 


a  questa  specie  la  Pirenella  bidisiuncta  Sacco  del  Tortoniano 
di  S.  Àgata.  Essendo  le  figure  del  Cocconi  ed  alcune  del  Sacco 
riproduzione  di  esemplari  incompleti,  credo  cosa  utile  riprodurre 
alcuni  esemplari  e  darne  nel  tempo  medesimo  la  descrizione. 

Conchiglia  turrita,  a  spira  acuminata;  anfratti  12  circa, 
alquanto  convessi,  con  due  cinguli  nodulosi:  i  noduli  determi¬ 
nano  come  costnlazioni  longitudinali;  suture  profonde,  talora 
canaliculate,  marginate.  Le  costnlazioni  determinate  dai  noduli 
incurvate  e  con  convessità  rivolta  all’origine  della  spira,  ora 
alternanti  da  un  anfratto  all’altro,  ora  sopra  una  medesima  linea 
che  è  sempre  però  disposta  obliquamente  rispetto  all’asse  della 
conchiglia.  Cingoli  in  numero  di  due  nei  primi  anfratti,  ora 
ben  distinti  ora  ottusi,  noduli  ora  ben  distinti  ora  oscuramente 
notati.  Negli  ultimi  anfratti  sono  altri  cingoli  secondari  ;  uno  di 
essi  è  determinato  dal  bordo  rialzato  del  canaliculo  suturale,  e 
tutti  accennano  ad  ingrossamento  in  corrispondenza  delle  costu- 
lazioni  determinate  dalle  nodosità.  Parte  anteriore  della  con¬ 
chiglia  striata  a  spira.  Linee  di  accrescimento  ben  nette  quasi 
lamelliformi  e  talora  anche  variciformi  con  la  convessità  rivolta 
all’origine  della  spira. 

Negli  esemplari  di  media  grandezza:  diametro  longitudi¬ 
nale  mm.  22,  transversale  8. 

Abbondante  nella  parte  inferiore  del  bacino  di  Quarata. 

In  mezzo  al  Tortoniano  di  Scipione  (Cocconi),  Stazzano,  San¬ 
t’Agata  (Sacco). 


Ceritliiuin  italicum  Mayer. 

(Tav.  IV,  fig.  10-14,  20,  21,  22). 

1878.  Cerithium  italicum.  —  Mayer,  Description  de  Coquilles  fossiles  des 
terrains  tertiaires  supérieurs ,  Journal  de  Conchiliogie,  vo¬ 
lume  XXVI,  pag.  178,  pi.  IV,  fig.  6. 

1895.  Pithocerithium  italicum.  —  Sacco,  Moli.  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria, 
parte  XVII,  pag.  25,  tav.  II,  fig.  63. 

1895.  Pithocerithium  cfr.  costatum.  —  Sacco,  L’ Appennino  settentrionale, 
Boll.  Soc.  Geol.  It.,  pag.  114. 

Essendo  stata  questa  specie  così  bene  descritta  dal  Mayer, 
mentre  ne  diamo  alcune  riproduzioni,  non  crediamo  doverne  ri¬ 
petere  la  descrizione. 
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I  numerosi  esemplari  di  Quarata  rappresentanti  questa  specie 
e  trovati  nel  banco  sabbioso,  sono  abbastanza  variabili  e  quindi 
non  tutti  gli  esemplari  riproducono  il  tipo  di  Mayer. 

Considerati  fra  di  loro  si  differenziano  gli  uni  dagli  altri, 
per  maggiore  o  minore  prolungamento  del  canalicolo  columel- 
lare,  per  maggiore  o  minore  numero  di  cingoli  nodulosi  tra¬ 
sversali  ;  e  questo  tanto  che  da  forme  con  un  solo  cingolo  tra¬ 
sversale  ed  uno  secondario  oscuratamente  noduloso,  si  passa  a 
forme  con  tre  cingoli  nodulosi  subeguali,  e  qualche  volta  nel 

penultimo  anfratto  si  trova  anche  accennato  un  quarto  cingo- 

\ 

letto.  E  da  osservarsi  che  quanto  meno  cingoli  vi  hanno,  tanto 
meno  sono  i  noduli,  ma  più  pronunziati  e  spinosi.  Gli  indivi¬ 
dui  che  hanno  un  solo  cingolo  principale  hanno  generalmente 
noduli  in  numero  di  9  e  questi  spinulosi,  gli  esemplari  a  tre 
cingoli  hanno  11  noduli  ottusi.  Considerando  adunque  questi 
esemplari  che  sono  agli  estremi  della  gradazione,  vi  sarebbero 
tali  diversità  fra  loro  da  poterli  distinguere  in  due  specie  di¬ 
verse  e  parrebbe  la  cosa  più  ragionevole  a  farsi.  Mentre  da  una 
parte  abbiamo  forme  riferibili  al  tipo  del  C.  vulgatum,  dall’altra 
invece  abbiamo  forme  il  cui  ravvicinamento  dovrebbe  farsi  col 
Ceri th i  imi  rupestre . 

Ora  la  specie  così  bene  rappresentata  a  Quarata,  tanto  che 
in  qualche  punto  ricopre  addirittura  il  terreno,  presenta  danna 
forma  all’altra  una  gradazione  così  insensibile,  che  volendone 
distinguere  le  varietà  bisognerebbe  distinguerne  parecchie. 

E  opinione  del  Mayer  che  la  sua  specie  sia  intermediaria  fra  il 
C .  praedoliolum  Fischer  et  Tournouer  ed  il  Micheìottn  Hoernes  :  il 
Sacco  pure  è  del  medesimo  avviso.  Noi  pure,  concordando  con  i 
predetti  autori,  come  già  accenna  il  Fischer  per  il  suo  praedo- 
liolum,  crediamo  che  le  varie  forme  descritte  sotto  questo  nome 
e  col  nome  italicum  facciano  capo  al  vivente  vulgatum  Brug. 

II  Cerithium  nepos  De  Stefani  e  Pant.  per  i  noduli  disposti 
in  serie  longitudinali  a  guisa  di  costole,  per  le  suture  profonde, 
per  gli  anfratti  ben  distinti  l’uno  dall’altro  si  differenzia  dalla 
presente  specie;  non  crediamo  quindi  vi  sia  luogo  al  dubbio 
espresso  dai  predetti  autori  1  che  le  due  specie  si  corrispondano. 

1  De  Stefani  e  Pantanelli,  Molluschi  pliocenici  dei  dintorni  di  Siena. 
B.  S.  M.  It.,  1880. 
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Cerithium  europaeum  Mayer. 

(Tav.  IV,  fig.  9). 

1855.  Cerithium  minutimi.  —  Hoernes,  Die  fossilen  Molluslcen  Tertiaer, 
Beckens  Wien,  pag.  390,  tav.  XLI,  fig.  89. 

1862.  Cerithium  minutimi.  —  Doderlein,  Cenni  geolog.  terr.  mioc.  sup. 
It.  Cent.,  pag.  101. 

1878.  Cerithium  europaeum.  —  Mayer,  Description  Coquilles  fossiles  des 
terrains  supérieurs.  Journal  de  conchyliologie,  pag.  89, 
voi.  26. 

1878.  Cerithium  europaeum.  —  De  Stefani  e  Pant.,  Molluschi  pliocenici 
d’intorno  Siena.  Boll.  Soc.  Mal.  It.,  pag.  163. 

1895.  Cerithium  europaeum.  —  Sacco,  I  molluschi  dei  terreni  terziari  del 
Piemonte  e  della  Liguria,  parte  XVII,  pag.  13,  tav.  I,  fig.  43 
e  seg. 

Baro  a  Quarata.  Combina  perfettamente  colle  belle  riprodu¬ 
zioni  del  Mayer,  meno  con  quelle  dell’Hoernes  e  meno  ancora 
con  quelle  del  Sacco  che  non  sono  molto  belle  e  non  rispondono 
fedelmente  agli  esemplari  nostri. 

La  specie  è  citata  come  frequente  nel  miocene  della  Tu- 
renna  (Mayer)  e  deirAustria-Ungheria  (Hoernes). 

Tortoniano  di  Montegibio,  S.  Agata  (Dod.,  Sacco);  Pliocene 
di  Castelnuovo  d’Asti  e  Bacedasco  (Mayer),  Siena  (De  Stefani 
e  Pant.). 

Cerithiopsis  bilineata  Hoernes. 

1895.  Dizonopsis  bilineata.  —  Sacco,  Moli.  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria , 

parte  XVII,  pag.  67. 

Paro.  Si  trova  nelle  marne.  Allungato  ed  a  tuberculi  sub¬ 
quadrangolari  come  nel  tipo  di  Hoernes. 

Sacco  la  cita  per  l’Elveziano  dei  Colli  Torinesi:  le  varietà 
turritotransiens  e  ventricosa  le  cita  anche  per  il  Tortoniano  di 
Montegibio.  Possile  nel  Pliocene  e,  almeno  con  forme  molto  af¬ 
fini,  vivente. 

Tenagodes  angui nus  Limi. 

1896.  Tenagodes  anguinus  var.  ligustica  Della  Campana.  —  Sacco,  I  moli. 

terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria ,  parte  XX,  pag.  18,  tav.  I,  II, 
fig.  17. 
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Molto  frequente  nelle  marne  argillose  di  Gorgo,  non  l’ho  ri¬ 
trovata  nelle  vicinanze  della  casa  di  Quarata. 

Pur  riferendo  gli  esemplari  nostri  alla  var.  ligustica  1  credo 
che  anche  detta  varietà  possa  rientrare  nel  tipo  T.  anguinus, 
avendo  osservato  come  negli  individui  di  Quarata  vi  abbia  in 
alcuni  la  fessura  articolata  ben  distinta,  e  come  in  altri  sia 
invece  detta  fessura  obliterata  o  manchi  affatto. 

Miocene  Colli  Torinesi,  Baldissero,  S.  Agata,  Stazzano,  Monte- 
gibio  (Sacco),  Benestare  (Seguenza),  e  di  molti  altri  luoghi  del 
bacino  mediterraneo  e  comune  nel  Pliocene  e  vivente. 

Turritella  communis  Riss. 

1901.  Turritella  communis.  —  Trentanove,  loc.  cit .,  pag.  517. 

Numerosi  esemplari  con  passaggi  alla  T.  tr icarinata. 
Comune  nel  miocene  e  pliocene  e  vivente. 

Turritella  tricarinata  Brocchi. 

1901.  Turritella  tricarinata.  —  Trentanove,  loc.  cit.,  pag.  519. 

Abbastanza  frequente  nei  dintorni  della  casa  colonica  di 

Quarata. 

\ 

E  presente  nel  miocene  di  Stazzano.  Si  trova  generalmente 
nel  pliocene.  Forme  vicine  sono  anche  viventi. 

*  Turritella  Capellóni  Trentanove. 

1901.  Turritella  Capellina.  —  Trentanove,  loc.  cit.,  pag.  519. 

Rarissima  nei  dintorni  di  Quarata. 

Miocene  di  Popogna. 

Natica  millepunctata  Lmk. 

1901.  Natica  millepunctata.  —  Trentanove,  loc.  cit.,  pag.  520. 

Non  è  molto  frequente  a  Quarata,  ma  si  trova  tanto  nel  ter¬ 
reno  marnoso  quanto  nel  deposito  sabbioso. 

Comune  nel  Tortoniano.  Si  trova  nel  pliocene  ed  è  vivente. 

1  Montfortia  ligustica.  —  Della  Campana,  Pliocene  antico  Borzoli, 
pag.  13. 
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Dentalium  inacquale  Broun. 

1901.  .  —  Trentanove,  loc.  cit .,  pag.  522. 

Non  molto  frequente  a  Quarata.  Comune  nel  Tortoniano  del 
bacino  mediterraneo. 

Ostrea  crassissima  Lmk. 

1895.  Ostrea  crassissima.  —  Sacco,  L’ Appennino  settentrionale.  B.  S.  G.  It., 
voi.  XIV. 

1897.  Ostrea  crassissima.  —  Sacco,  I  molluschi  dei  terreni  terziari  del 
Piemonte  e  della  Liguria,  parte  XXIII,  pag.  16. 

Frequentissima  nelle  marne  argillose.  Sacco  {loc.  cit.)  ac 
cenna  ad  unirai  del  peso  di  8  ki log-ramini  e  della  lun 
ghezza  di  57  cm.  da  esso  ritrovata  a  Quarata.  Infatti,  sebbene 
talora  sieno  ridotte  in  pezzi  si  trovano  abbastanza  frequente  in 
questa  località  delle  ostriche  così  smisurate. 

Secondo  Fontannes  questa  specie  caratterizza  più  special- 
mente  la  parte  inferiore  del  miocene  medio  l.  I  depositi  di  Horn 
nel  bacino  del  Danubio,  FElveziano  medio  nel  bacino  del  Ro¬ 
dano  ne  contengono  banchi  estesissimi. 

Anomia  ephippiuin  Limi, 
var.  ruguloso-striata  Bromi. 

1814.  Anomia  ephippium  var.  -y.  —  Brocchi,  Conchiliologia  fossile  sub- 
appenninica,  pag.  460. 

1897.  Anomia  ephippium  var.  rugulosostriata.  —  Sacco,  I  Molluschi  dei 
terreni  terziari  del  Piemonte  e  della  Liguria ,  parte  XXIII, 
pag.  34,  tav.  X,  fig.  20-21,  ecc. 

I  diversi  esemplari  raccolti  a  Quarata  sono  preferibilmente 
da  riportarsi  alla  forma  riprodotta  dal  Sacco  {loc.  cit.).  Ho  se¬ 
guito  questo  autore  nella  denominazione.  Il  Bromi 2  propose  per 


1  Fontannes.  Note  sur  quelques  gisements  nouveaux  des  terrains  mto- 


cènes  du  Portugal. 

2  Bromi,  Italiens  Tertiàr-gebilde,  pag.  124. 
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la  var.  y  del  Brocchi  (op.  cìt .)  il  nome  di  rugulosostriata,  co¬ 
sicché  l’autore  del  nome  è  Broun  e  non  Brocchi.  È  specie  molto 
vicina  a  quella  che  Hoernes  figurò  impropriamente  come  A.  co¬ 
stata  Brocchi  che  in  seguito  fu  classificata  dal  Foresti  come 
A.  Hoernesi. 

Miocene  dei  Colli  Torinesi,  Bandissero,  Sciolze,  Albugnano, 
S.  Agata,  Montegibio  (Sacco). 

Si  trova  nel  pliocene  ed  è  vivente. 

Anomia  patelliformis  Linn. 

1897.  Monia  patelliformis.  —  Sacco,  I  moli.  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria, 
parte  XXIII,  pag.  38,  tav.  XI,  fig.  513. 

Diversi  esemplari  delle  marne  nei  dintorni  di  Quarata. 
Elveziano  di  Ambutì  in  Calabria  (Seguenza),  Tortoniano  di  • 
Montegibio  (Coppi,  Docl.). 

Si  trova  anche  nel  pliocene  ed  è  vivente. 

Pecten  etruscus  De  Stefani  sp.  n. 

(Tav.  V,  fig.  1-6). 

1878.  Pecten  sp.  —  Capellini,  il  calcare  di  Leitha  nei  monti  di  Livorno  ecc., 
pag.  10. 

1901.  Pecten  vigolenensis  non  Simonelli.  —  Trentanove,  Il  Mioc.  di  Po- 
pogna  e  Caf aggio ,  pag.  526,  tav.  IX,  fig.  13,  14. 

Gli  esemplari  sono  identici  e  si  trovano  nelle  medesime  con¬ 
dizioni  di  quelli  raccolti  a  Popogna. 

\ 

E  specie  caratteristica  del  miocene  in  modo  speciale  nei 
Monti  Livornesi  dove  da  molto  tempo  fu  già  indicata  dal  Fuchs 
e  dal  De-Stefani  '.  Tanto  a  Popogna  che  a  Quarata  l’ho  ritro¬ 
vata  alla  base  del  Tortoniano;  negli  stessi  Monti  Livornesi  tro¬ 
vasi  anche  nel  calcare  elveziano  di  Rosignano,  donde  provenne 
il  tipo. 

1  Fuclis,  Studien  ùber  die  Gliederung  der  jùngeren  Tertiàrbildungen 
ober  Italiens.  Stzb.  d.  Akad.  Wissenscli.,  1878. 

Ugolini,  Monografia  dei  pecten  dell’Lt.  centrale.  B.  S.  M.,  voi.  XX. 
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Per  quanto  riguarda  questa  forma  che  io  attribuii  al  P.  vi- 
golenensis  Siili,  e  ehe  l’Ugolini,  pur  figurando  il  tipo  di  Rosi- 
gnano,  unisce  impropriamente  al  P.  stazzanensis  Mayer,  mi 
rimetto  a  quanto  ne  ha  scritto  il  Nelli  1  che  ne  mostrò  le  dif¬ 
ferenze  e  che  la  cita  pure  nell’Elveziano  dell’Albania. 

Possedendo  numerosissimi  esemplari,  specialmente  di  valve 
superiori,  posso  aggiungere  riguardo  a  questa  specie  qualche 
particolarità.  La  valva  inferiore  è  di  forma  abbastanza  costante  ; 
mostra  generalmente  14  costole  circa  separate  da  solcature  o 
intervalli  più  stretti.  Internamente  in  corrispondenza  delle  sol¬ 
cature  abbiamo  costole,  depresse  al  mezzo,  orlate  all’estremità 
da  due  rilievi  ;  sono  separate  da  intervalli  maggiori  che  corri¬ 
spondono  alle  convessità  esterne.  La  valva  superiore  general¬ 
mente  di  forma  costante  per  ciò  che  riguarda  il  profilo  è  al¬ 
quanto  variabile  nelle  costole  e  negli  intervalli.  Così  le  costole 
che  nel  tipo  sono  rotondeggianti,  in  qualche  esemplare  vengono 
divise  in  due  da  un  solco,  in  altri  in  tre  e  quattro  ed  allora 
la  costola  prende  la  forma  come  di  un  fascio  di  raggi.  Quello 
che  è  detto  per  le  costole  così  vale  per  gli  intervalli.  Da  forme 
con  intervalli  sprovvisti  affatto  di  costolazioni  secondarie,  si 
passa  a  forme  che  accennano  ad  una  costolina,  quindi  a  due, 
finche  anche  l’intervallo  si  trova  più  volte  solcato  radialmente. 
Internamente  per  breve  tratto  all’estremo  del  margine  paileale 
abbiamo  rilievi  bordati  ai  margini,  depressi  al  mezzo,  separati 
da  uno  stretto  solco  rispondente  alle  costole  della  superficie 
esterna. 


Arca  diluvii  Lamk. 

1901.  Arca  diluvii.  —  Trentanove,  loc.  cit .,  pag.  530. 

Sebbene  questa  specie  a  Quarata  non  abbia  numerosi  rap¬ 
presentanti,  pure  è  diffusa,  trovandosi  in  tutti  i  diversi  punti 
del  miocene,  e  non  già  localizzata  in  punti  speciali  come  ho 
riscontrato  per  i  Cerithium. 

E  comune  nel  miocene  e  pliocene  ed  è  vivente. 


1  Martelli  A.  e  Nelli  B.,  Il  miocene  medio  e  superiore  di  Valona  in 
Albania.  Boll.  Soc.  geol.  ital.,  1911. 
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Arca  syracusensis  May. 

1901.  Arca  syracusensis.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Pochi  esemplari  delle  marne  argillose  cenerognole.  Non  ho 
trovato  alcun  rappresentante  di  questa  specie  nel  banco  sab¬ 
bioso,  quantunque  a  Popogna  fosse  appunto  presente  solamente 
in  questo  ultimo  deposito. 

Arca  corbuloides  Monterosato. 

1901.  Arca  corbuloides.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Pochi  esemplari  nella  parte  inferiore  delle  marne.  Boucquoy 
e  Dautzemberg  citano  per  questa  specie  come  caratteri  differen¬ 
ziali  rispetto  VA.  diluvii  la  sua  forma  più  trasversa,  le  costole 
più  granulose  ed  in  maggior  numero,  che  possono  giungere  fino 
a  33  (questo  numero  infatti  ho  ritrovato  negli  esemplari  di  Qua- 
rata),  il  margine  posteriore  non  tronco  ma  bene  arrotondato  1 . 

Miocene  di  Popogna. 

Leda  pel  la  Limi, 
var.  antecarinata  nobis. 

1901.  Leda  pella  var.  antecarinata.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Non  molto  frequente.  Si  trova  tanto  nelle  marne  quanto  nel 
deposito  sabbioso.  La  carena  sulla  superficie  della  conchiglia 
opposta  al  rostro  che  mi  faceva  distinguere  gli  esemplari  di 
Popogna  come  var.  antecarinata  è  nei  rappresentanti  di  Quarata 
meno  pronunziata;  in  qualche  individuo  accenna  a  scomparire. 

Miocene  di  Popogna. 

Cardium  Lamarckii  Reeve. 

Con  questo  nome  deve  essere  indicata  la  forma  del  Medi- 
terraneo  che  corrisponde  al  C.  edule  L.  dell’Atlantico  2. 

1  Boucquoy  et  Dautzenberg,  Les  mollusques  marins  du  Roussillon,  t.  II, 
pag.  193-194,  pi.  XXXI,  fìg.  18. 

2  De  Stefani  A.,  Apergu  ge'ologique  et  description  paléontologique  de 
Vile  de  Karpathos]  pag.  28. 
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Var.  Quaratensis  mihi. 

(Tav.  IV,  fig.  1,  2,  3). 

Le  differenze  principali  per  cui  gli  esemplari  di  Quarata  si 
allontanano  dal  tipo  C.  Lamarckii  e  più  specialmente  dalla  va¬ 
rietà  clodiense  Renier  sono  : 

Minori  dimensioni  (gli  esemplari  più  sviluppati  misurano: 
diametro  ant.-post. :  mm.  16;  limbo-ventrale:  rum.  12 ;  spessore: 
mm.  11). 

Coste  più  rare,  e  quindi  in  minor  numero:  14-16. 

Il  profilo  generale  si  mostra  più  allungato  trasversalmente. 

Questa  varietà  di  Quarata  confrontata  con  esemplari  di 
C.  Lamarckii  di  qualche  località  del  pliocene  italiano,  mentre  è 
per  esempio  molto  differente  dalla  forma  del  Senese,  trova  in¬ 
vece  riscontro  in  altre  forme  come  quelle  di  Crespina  e  Monte 
Castello. 

La  figura  di  alcuno  degli  esemplari  descritti  come  C.  Odessac 
dal  Capellini  nella  sua  opera  Formazione  gessosa  di  Castellina 
Marittima  1  e  ritrovati  nei  terreni  miocenici  alla  Farsica,  sem¬ 
bra  molto  vicina  a  questa  specie  medesima. 

Cardiuin  Labronicum  Trentanove. 

1901.  Cardium  Labronicum.  —  Trentanove,  toc.  cit. 

Al  contrario  di  quanto  riscontrai  a  Popogna,  a  Quarata  ed 
al  Gorgo  si  trova  raramente. 

Miocene  di  Popogna. 

Cardium  papillosum. 

1899.  Cardium  papillosum.  —  Sacco,  I  inoli,  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria 
parte  XXVII,  pag.  24,  tav.  XI,  fig.  1-3. 

Due  soli  esemplari  delle  marne  argillose,  di  piccolissime  di¬ 
mensioni,  ma  così  bene  conservati  che  ne  riesce  facile  la  deter¬ 
minazione. 


1  V.  pag.  71,  tav.  Vili,  fig.  18. 
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Stazzano.  Colli  Torinesi,  Sciolze  (Sacco),  comune  nel  Torto- 
niauo  e  neH’Elveziano  di  tutto  il  Bacino  mediterraneo. 

Si  trova  nel  pliocene  ed  è  vivente. 

Chama  gryplioides  Linn. 

1879.  Cliama  gryplioides.  —  Seguenza  G.,  Le  formazioni  terziarie  in  pro¬ 
vincia  di  Leggio  Calabria ,  pag.  120. 

1899.  Cliama  gryplioides.  —  Sacco,  I  molluschi  dei  terreni  terziari  del  Pie¬ 

monte  e  della  Liguria,  parte  XXVI,  pag.  61,tav.  XIII,  fig.  1-4. 
1901.  Cliama  gryphina.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Numerosi  esemplari  delle  marne,  hanno  grandezze  molto 
varie.  La  valva  inferiore  è  di  forma  abbastanza  costante  anche 
nel  modo  di  presentarsi  delle  lamelle;  la  valva  superiore  è  al¬ 
quanto  variabile  e  da  forme  subplane  operculiformi  con  nume¬ 
rose  lamelle  appiattite  si  passa  a  valve  convesse  con  poche  la¬ 
melle  rilevate  e  foliose.  Negli  esemplari  di  Quarata  non  man¬ 
cano  individui  che  riproducano  la  var.  pseudo-unicornis  ripro¬ 
dotta  dal  Sacco  (op.  cit.). 

Di  questa  medesima  specie  trovai  un  solo  esemplare  a  Po- 
pogna  che,  essendo  poco  bene  conservato,  classificai  erroneamente 
come  gryphina.  Dal  confronto  degli  esemplari  delle  due  loca¬ 
lità,  Popogna  e  Quarata,  suppongo  si  tratti  della  medesima 
specie. 

Elveziano  di  Ambutì  (Calabria),  Tortoniano  di  Benestare 
(Calabria)  (Seguenza).  Miocene  dei  Colli  Torinesi,  Sciolze,  Ber- 
sano,  S.  Agata,  Stazzano  (Sacco),  Miocene  di  Popogna. 

E  comune  nel  Miocene  medio  e  superiore  di  tutto  il  Bacino 
mediterraneo. 

Si  trova  nel  Pliocene  ed  è  vivente. 

Yenus  scalaris  Broun. 

1862.  Venus  scalaris.  —  Doderlein,  Cenni  geol.  mioc.  sup.  It.  cent. 

1900.  Clausinella  scalaris.  —  Sacco,  Moli.  terr.  terziari  Piemonte  e  Li¬ 

guria,  parte  XXVI li,  pag.  40,  tav.  IX,  fig.  44-49. 

Numerosi  esemplari  trovati  nelle  marne  nella  parte  infe¬ 
riore  della  valle  in  località  presso  a  poco  equidistante  da  Qua- 
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rata  e  dal  Gorgo.  Gli  esemplari  raccolti  nel  loro  insieme  sono 
alquanto  polimorfi  :  alcuni  individui  riproducono  esattamente  il 
tipo,  altri  se  ne  distaccano  per  il  bordo  dell’area  in  linea 
retta,  per  il  profilo,  internamente  osservato,  di  forma  triango¬ 
lare.  Questi  due  caratteri  avvicinano  questa  specie  alla  se¬ 
guente. 

Miocene  di  S.  Agata,  Montegibio  (Sacco),  comune  nel 
Pliocene. 

E  anche  vivente  nel  Mediterraneo. 

Yenus  pseudoscalaris  Trentanote. 

1900.  Clausinella  Amiclei  var.  tnuratava.  —  Sacco,  Moli.  terr.  ter 2.  Pie¬ 

monte  e  Liguria ,  parte  XXVJII,  pag.  43,  tav.  X,  fig\  8-11. 

1901.  Venus  pseudoscalaris.  —  Trentanove,  loc.  cit .,  pag\  539. 

Sebbene  nel  solo  banco  sabbioso,  di  questa  specie  si  tro¬ 
vano  moltissimi  rappresentanti;  anche  a  Popogna  la  ritrovai 
in  un  banco  sabbioso  in  condizioni  identiche.  Questa  specie  ha 
molta  somiglianza  colla  precedente,  sebbene  nei  caratteri  gene¬ 
rali,  e  più  particolarmente  nel  diverso  modo  di  aggrupparsi 
delle  lamelle,  se  ne  allontani  alquanto.  A  Quarata  poi  non 
solamente  si  differisce  dalla  V.  scalaris  Bromi.,  ma  è  ancora 
peculiare  ad  uno  strato  ben  differente  da  quello  in  cui  si 
trova  la  V.  scalaris. 

Alla  presente  specie  panni  sicuramente  riferibile  la  Clau¬ 
sinella  Amidei  var.  tauratava  Sacco,  di  cui  il  Sacco  pub¬ 
blicò  la  descrizione  e  la  figura  fino  dall’aprile  1900  ed  a  cui 
io  non  accennai  nella  mia  memoria  sopra  il  miocene  di  Popo¬ 
gna  e  Cafaggio,  non  essendo  ancora  comparsa  l’opera  del 
Sacco  quando  inviai  il  manoscritto.  Il  Sacco  pure  dubitando 
essere  questa  una  specie  a  sè,  la  descrisse  come  varietà  della 
V.  Amidei  Meneghini  ;  però  ogni  riferimento  a  detta  specie 
deve  escludersi. 

La  V.  Amidei  non  hà  le  lamelle  trasversali  rilevate,  ed  il 
margine  posteriore,  mentre  nella  V.  Amidei  accenna  a  curva, 
nella  forma  precedente  è  decisamente  rettilineo;  il  numero 
delle  lamelle  nella  prima  è  molto  maggiore  e  sono  distribuite 
pressoché  ad  uguale  distanza  l’una  dall’altra  sulla  superficie 
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della  conchiglia,  nè  accennano  mai  ad  aggruppamenti  ed  a 
diventare  così  solide  come  nella  pseudoscalaris .  Inoltre  mentre 
nella  prima  forma  (come  può  vedersi  dal  confronto  di  esem¬ 
plari  tipici  di  Limite  e  Montrappoli,  e  basandosi  sulle  descri¬ 
zioni  *)  si  riscontrano  strie  longitudinali,  che  negli  individui 
giovani  rendono  la  superfìcie  come  sagrinata,  e  negli  individui 
adulti  la  rendono  irregolarmente  attraversata  da  solchi,  formati 
dalle  lamelle  cristate  a  guisa  di  sega,  nella  seconda  non  si 
incontrano  affatto  questi  solchi  se  non  come  accidentalità  in 
qualche  raro  individuo. 

Se  ravvicinamento  può  farsi  è  colla  V.  Basteroti  e  soprat¬ 
tutto  colla  V.  scalaris  Bronn.,  come  già  accennavo  nella  me¬ 
moria  sul  miocene  di  Popogna  e  Cafaggio. 

Elveziano  dei  Colli  Torinesi,  Baldissero  ed  Albugnano 
(Satìco),  Miocene  di  Popogna. 

Venus  islandicoides  Lmk. 

1900.  Yenus  islandicoides.  —  Sacco,  Moli.  terr.  ter 2.  Piemonte  e  Liguria , 

pag.  21,  tav.  V,  fìg.  1-4,  parte  XVIII. 

1901.  Venus  islandicoides.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Pochi  esemplari  raccolti  d’intorno  alla  casa  colonica  di 
Quarata. 

Miocene  di  Popogna.  Comune  nel  miocene  italiano  e  nel 
pliocene. 

Cytlierea  multilamella  Lmk. 

1900.  Cytlierea  multilamella.  —  Sacco,  Moli.  terr.  ter 2.  Piemonte  e  Li¬ 

guria,  parte  XXVIII,  pag.  30,  tav.  Vili,  fig.  1-18. 

1901.  Cytlierea  multilamella.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

La  specie  è  limitata  quasi  esclusivamente  alle  marne  ar¬ 
gillose  del  Gorgo,  dove  si  trova  con  una  certa  abbondanza. 

Montegibio  (Dod.),  S.  Agata  (Dod.  e  Alessandri),  Rosignano 
Monferrato  (De  Alessandri),  Capo  S.  Marco  in  Sardegna  (Ma¬ 
riani  e  Parona),  Forabosco  nel  Veneto  (De  Gregorio),  Popogna, 
comunissima  nel  Miocene  di  tutto  il  Bacino  mediterraneo,  co¬ 
mune  nel  Pliocene. 

1  De  Stefani,  Descrizione  delle  nuore  specie  di  molluschi  pliocenici 
raccolte  nei  dintorni  di  S.  Miniato  al  Tedesco.  Pisa,  1875. 
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Cytherea  rudis  Poli. 

1900.  Fidar  rudis.  —  Sacco,  I  molluschi  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria, 

pag.  19. 

1901.  Cytherea  rudis.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Molto  rara  a  Quarata  e  Gorgo,  mentre  la  ritrovai  frequen 
tissima  a  Popogna. 

Si  trova  nel  miocene  e  pliocene  ed  è  vivente. 

Corbula  gibba  Olivi. 

1901.  Corbula  gibba .  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Frequente  a  Quarata,  più  rara  al  Gorgo.  Somiglia  a  quella 
che  ho  già  ritrovata  a  Popogna. 

Comune  nel  miocene  e  pliocene;  è  vivente. 

Corbula  Desliayesi  Sismonda. 

1847.  Corbula  revoluta.  — Michelotti,  Descrizione  fossili  mioc.  Alta  Italia, 
pag.  126. 

1862.  Corbula  carinata.  —  Doderlein,  Terr.  mioc.  sup.  It.  centi'.,  pag.  13. 
1878.  Corbula  carinata.  —  Capellini  (pars),  Il  calcare  di  Leitha  nei  monti 
di  Livorno,  pag.  10. 

1887.  Corbula  carinata.  —  Mariani,  Descrizione  terr.  mioc.  tra  Scrivia  e 
Staff  or  a ,  pag.  37. 

1891.  Corbula  carinata  var.  Deshayesi.  —  Sacco,  I  moli.  terr.  terz.  Piemonte 
e  Liguria ,  parte  XXIX,  pag.  36,  tav.  IX,  fig.  14-17. 

Questa  specie  si  allontana  dalla  C.  carinata  Dujardin,  per 
superfìcie  minutamente  striata  concentricamente. 

Gli  esemplari  di  questa  specie,  molto  rari  a  Quarata,  ripro¬ 
ducono  individui  dei  Colli  Torinesi  figurati  da  Sacco  col  nome 
di  Corbula  carinata  var.  Desliayesi. 

Colli  Torinesi,  Baldissero,  Sciolze,  Albugnano,  Pio  Semola  nel 
Tortonese  (Sacco),  Montegibio,  S.  Agata,  Vigoleno  (Doderlein)  e 
altrove  nel  Miocene  elveziano  e  tortoniano. 
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Corbula  bi  rostrata  Trentanove. 

1878.  Corbula  cannata.  —  Capellini  (pars),  Il  calcare  di  Leitha  nei  Monti 
Livornesi ,  pag.  10. 

1895.  Corbula  gibba.  —  Sacco,  L’ Appennino  Settentrionale.  B.  S.  G.  It., 
pag.  214  (pars). 

1901.  Corbula  birostrata. —  Trentanove,  Il  miocene  di  Popogna  e  Ca  faggio. 
B.  S.  G.  It.,  pag.  546. 

Esemplari  più  frequenti  della  C.  gibba  e  della  C.  carinata, 
simili  in  tutto  a  quelli  di  Popogna  e  Cafaggio.  Questa  specie 
nel  profilo  è  simile  in  tutto  alla  C.  gibba  var.  rosea,  riprodotta 
dal  Sacco  (op.  cit.,  parte  XXIX,  tav.  IX,  fìg.  9),  se  non  che 
ha  molto  più  accennate  le  due  pieghe  rostriformi  che  mi  sug¬ 
gerivano  la  denominazione  birostrata. 

\ 

E  molto  diffusa  nei  Monti  Livornesi. 

Lucina  dentata  Defrann. 

1901.  Loripes  dentatus.  —  Sacco,  Molluschi  terr.  terz.  Piemonte  e  Liguria, 
parte  XXIX,  pag.  98,  tav.  XXIX,  fig.  7-11. 

1901.  Lucina  dentata.  —  Trentanove,  loc.  cit. 

Abbastanza  frequente  nei  dintorni  della  casa  colonica  di 
Quarata:  manca  (piasi  affatto  al  Gorgo.  Esemplari  con  diametro 
trasversale  maggiore  o  subeguale  all’antero  posteriore  se  ne 
incontrano  diversi  che  riproducono  la  var.  obliguatella  (Sacco, 
loc.  cit.). 

Tortoniano  ed  Elveziano  di  Fontanazzo  (Sardegna)  (Parona), 
Miocene  dei  dintorni  di  Messina  (Seguenza,  Comit.  geol.,  1873, 
pag.  266),  Stincone  (De  Greg.ì,  Colli  Torinesi,  Baldissero,  Sciolze, 
Bersana,  S.  Pietro,  Montegibio  (Sacco),  S.  Agata  (Doderlein),  co¬ 
mune  in  tutto  il  Miocene  mediterraneo  e  nel  Pliocene. 

Gastrana  fragili*. 

1878.  Fragilia  fragilis.  —  Fuchs,  Studien  ùber  die  Gliederung  der  jùnge- 
ren  Tertiàfbildungen  Ober-Italiens  (Sitzb.  der  k.  Akad.  d. 
Wissenscli.),  Band  LXXVII,  pag.  52. 

Molto  frequente  nelle  marne  argillose  di  Quarata  sebbene 
ridotta  a  piccoli  frammenti.  La  specie  è  ben  rappresentata  anche 
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nel  banco  sabbioso  dei  Garagori  e  qui  appunto  bo  ritrovato  qual¬ 
che  esemplare  intero  conservatosi  per  il  modo  particolare  di 
fossilizzazione  che  hanno  in  questo  banco  tutti  i  rappresentanti 
delle  varie  specie,  cioè  completamente  calcificati  e  molti  spa¬ 
ti  zzati  internamente. 

Per  la  forma  trasversale  ricorda  la  Fragilia  Cotteri  Fon- 
tannes  del  miocene  del  Portogallo  \  Riguardo  poi  a  questa  specie 
del  Fontannes,  non  credo  giustificata  la  distinzione,  presentan¬ 
dosi  negli  individui  di  Quarata  come  accidentalità  quei  carat¬ 
teri  che  il  Fontannes  indica  come  differenziali. 

\ 

E  specie  vivente  e  generalmente  incontrasi  nel  pliocene. 
Vari  autori  la  citano  presente  in  molti  luoghi  del  miocene  del 
Pacino  mediterraneo.  Fuchs  la  cita  per  il  miocene  del  giardino 
Rovasenda  presso  Sciolze  (Torino),  Fontannes  ( loc .  cit.)  la  cita 
come  frequente  alla  base  dell’Elveziano. 

Clavagella  bacillum  Brocchi. 

V 

Rarissima.  E  specie  citata  dai  vari  autori  quasi  totalmente 
per  il  pliocene  d’Italia.  Hoernes 1  2  la  cita  nel  miocene  a  Grand 
nel  bacino  di  Vienna. 

Siderastrea  crenulata  Goldfuss. 

(Tav.  IV,  fig.  46). 

1826.  Astrea  crenulata.  — -  Goldfuss,  Petrefacta  Germania e  Musei  TJniver- 
sitatis  Begiae,  Borussicae,  Rhenanae ,  Bormensis  ecc.,  pag.  71, 
tav.  XXIV,  fig.  6  a,  b. 

1868.  Astrea  liburnica  Meneghini  —  D’Achiardi,  Studio  comparativo  fra 
i  coralli  dei  terreni  terziari  del  Piemonte  e  delle  Alpi  Ve¬ 
nete,  Pisa,  1878. 

1878.  Siderastrea  crenulata.  —  Fuchs,  Studien  uber  die  Gliederung  der 
jiinger  Tertiàrbildungen  Ober-Italiens  (Sitzb.  d.  k.  Akad. 
Wissensch.),  1878. 

Numerosi  esemplari,  che  sono,  con  ogni  probabilità,  se  non 
i  medesimi,  identici  a  quelli  che  furono  studiati  dal  D’Achiardi 

1  Fontannes,  Note  sur  quelques  gisements  nouveaux  des  terrains  mio- 
cènes  du  Portugal,  Paris,  1884,  pag.  19,  pi.  Vili,  fig.  1. 

2  Hoernes,  Die  fossilen  Molluscken  ecc.,  Beck  Wien,  pag.  2-3. 
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e  che  egli  cita  come  Astrea  liburnica  nelle  vicinanze  di  Mon 
tenero.  Nei  dintorni  di  Montenero  il  lembo  miocenico  più  vi¬ 
cino  è  quello  di  Quarata;  ora  trattandosi  evidentemente  della 
medesima  specie  da  me  raccolta  credo  che  il  nome  di  Astrea 
liburnica  Meneghini,  dallo  stesso  D’Achiardi  proposta,  nel  dubbio 
che  vi  fosse  qualche  differenza  dalla  crenulata ,  non  debba  ac¬ 
cettarsi.  Può  darsi  che  qualche  leggerissima  differenza  sia  nella 
Astrea  crenulata  di  Quarata  in  confronto  colla  tipica  (come  il 
presentarsi  in  quelle  di  Quarata  eccezionalmente  più  papille 
columellari),  ma  le  differenze  sono  così  deboli  ed  hanno  un  ca¬ 
rattere  così  evidente  di  eccezione  che  non  credo  possano  servire 
di  fondamento  per  distinzione  in  specie;  senza  poi  considerare 
che  il  D’Achiardi  fondava  la  distinzione  sopra  la  diversa  gran¬ 
dezza  dei  calici.  Ed  in  quanto  si  riferisce  a  questo  carattere  lo 
stesso  D’Achiardi  citandone  le  dimensioni  dei  calici  nelle  figure 
di  Heuss  *,  Goldfuss,  Michelin,  ci  dice  come  queste  tre  figure 
sieno  la  vera  espressione  delle  leggere  differenze  che  soglionsi 
presentare  nella  grandezza  dei  calici  stessi.  Che  poi  sia  stata 
dal  D’Achiardi  rimarcata  qualche  piccola  differenza  fra  l’esem¬ 
plare  di  A.  liburnica  di  Montenero  e  l’esemplare  di  Sassello 
(Beiforte)  che  l’Achiardi  descrive  come  A.  crenulata  può  darsi  ; 
senonchè  la  tipica  Astrea  crenulata  del  Goldfuss  non  è  del 
miocene  inferiore,  bensì  del  miocene  medio,  come  i  nostri  esem¬ 
plari  che  corrispondono  al  tipo  perfettamente;  il  D’Achiardi  in¬ 
vece  descrive  come  A.  crenulata  forme  del  miocene  inferiore 
le  quali  possono  essere  alquanto  diverse. 

Ora,  ritornando  sopra  la  questione  della  grandezza  dei  calici, 
che  secondo  il  D’Achiardi  sarebbe  carattere  da  distinguere  gli 
esemplari  del  Montenero  col  nome  di  Astrea  liburnica  Meneg., 
ecco  quanto  ho  potuto  notare  nei  molti  esemplari  da  me  raccolti 
a  Quarata.  La  grandezza  dei  calici  non  è  carattere  costante  nè 
per  le  colonie  della  medesima  specie  nè  per  gli  individui  della 
medesima  colonia  come  del  resto  non  è  costante  la  loro  forma. 
In  una  medesima  colonia  i  calici  più  grandi  si  trovano  nelle 
convessità  più  accentuate,  e  confrontando  fra  loro  più  colonie 

1  Beuss,  Fossilen  Polyparien  des  Wiener  Tertiàrbeckens.  Naturwis- 
senschaftliche  Abhandlungen,  1848. 
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mi  risulterebbe  che  una  colonia  ha  calici  tanto  più  grandi 
quanto  più  si  avvicina  ad  essere  emisferica.  Vedasi  in  propo¬ 
sito  la  figura. 

Non  credo  sia  il  caso  di  avvicinare  l’esemplare  di  Quarata 
alla  A.  miocenica  Seguenza.  Sebbene  qualche  volta  si  riscontrino 
nella  columella  più  papille,  questo  fatto,  come  ho  già  detto,  è 
eccezionale  nella  A.  crenulata  del  Montenero  1  ;  oltre  a  questo  poi 
nella  A.  miocenica  le  trabecole  accennano  ad  alternanza,  mentre 
nei  nostri  esemplari  si  prolungano  dall’un  calice  all’altro  senza 
alternare. 

Piacenza  (Goldfuss),  Montecatini  in  Val  di  Cecina  (D’Achiardi), 
Pienza  (Fuchs). 

1  II  mostrarsi  più  papille  columellari  nellM.  crenulata  di  Quarata 
non  è  affatto  estraneo  alla  A.  crenulata  tipica  come  può  riscontrarsi  negli 
esemplari  riprodotti  da  Heuss  (op  cit pag.  23,  tav.  IV,  fig.  1). 


[ms.  pres.  2  febbr.  -  ult.  bozze  30  giugno  1911]. 
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Tavola  IV. 

Fig.  1,2,3 .  Cardium  Lamarckii  Reeve  var.  Quaratensis  Trentanove  [Qua- 
rata]. 

Fig.  4,  5,  6,  7,  8.  Cerithium  tuberai!  ifenmi  Coceoni  [Quarata]. 

Fig.  9.  Cerithium  europaeum  Mayer  [Quarata]. 

Fig.  10,  11,  12,  13,  14,  20,  21,  22.  Cerithium  italicum  Mayer  [Quarata], 
Fig.  15,  16,  17,  18,  19.  Cerithium  bicinctum  Brocchi  [Quarata]. 

Fig.  23,  24,  25.  Clavatula  Coppii  Bel  la  oli  [Quarata]. 

Fig.  26,  27.  Clavatula  pwjilis  Doderlein  [Quarata]. 

Fig.  28,  29,  30,  31.  Clavatula  mystica  Doderlein  [Quarata]. 

Fig.  32,  33,  38.  Nassa  Coccliii  Trentanove  [Quarata], 

Fig.  34,  35.  Nassa  Saccoi  Trentanove  [Quarata]. 

Fig.  36,  37.  Nassa  Saccoi  Trentanove  ad  N.  Coccliii  Trentanove  transiens 
[Quarata]. 

Fig.  39,  40,  41.  Nassa  pulchra  D’Ancona  [Pliocene  di  Siena]. 

Fig.  42,  43,  44,  45.  Nassa  Manzonii  Trentanove  [Quarata]. 

Fig.  46.  Siderastrea  crenulata  Goldfuss  [Quarata], 


Tavola  V. 


Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6.  Pecten  etruscus  De-Stefani  [Popogna]. 
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ELIOT.  CALZOLARI  ft  FEKR  ARICI  -  MILANO 


SULLA  VERA  NATURA  DEI  PALAEODICTYON 


Nota  del  dott.  A.  Silvestri 
(Tav.  VI  e  VII) 


L’insigne  paleontologo  italiano  prof,  senatore  Giuseppe  Me¬ 
neghini,  nelle  Osservazioni  stratigrafiche  e  paleontologiche  con¬ 
cernenti  la  Geologia  della  Toscana  e  dei  paesi  limitrofi,  scritte 
in  collaborazione  col  prof.  cav.  Paolo  Savi,  e  poste  in  appen¬ 
dice  alla  Memoria  sulla  struttura  geologica  delle  Alpi,  degli 
Apennini  e  dei  Carpazi  di  sir  Uoderick  I.  Murchison  ',  istituì 
nell’anno  1851  il  nuovo  genere  Palaeodict-yon  2 ,  su  certi  rilievi 
reticolari  a  maglie  poligonali,  osservati  in  lastre  di  calcare 

1  Murchison  Roderick  Impey,  Memoria  sulla  struttura  geologica  delle 
Alpi,  degli  Apennini  e  dei  Carpasi,  diretta  specialmente  a  provare  un  pas¬ 
saggio  dalle  rocce  secondarie  alle  terziarie  e  lo  sviluppo  dei  depositi  eocenici 
nell’ Europa  meridionale.  Traduzione  dall’inglese  ed  Appendice  sulla  To¬ 
scana  dei  Professori  Cav.  P.  Savi  e  G.  Meneghini.  In  8°,  pag.  i-xxxv,  1-521, 
fig.  1-40,  1  sezione  geol.,  2  tav.  di  sezioni  geol.,  e  2  quadri.  Stamperia 
Granducale,  Firenze,  1850  e  1851.  (L’appendice,  che  è  la  parte  dell’opera 
pubblicata  nel  1851,  porta  il  titolo  sopra  citato;  essa  è  compresa  da 
pag.  281  a  pag.  521,  e  vi  sono  inseriti  1  sezione  geologica,  1  tav.  di  se¬ 
zioni  geol.  e  2  quadri  stratigrafici.  Essa  comparve  anche  in  estratto). 

2  Molti  autori,  tra  cui  lo  stesso  Meneghini,  scrivono  Paleodictyon, 

ma  data  la  derivazione  di  questo  nome  composto,  da  iraXoud;  palaeos  an¬ 
tico  e  dictyon  rete  da  pesca,  mi  sembra  che  l'ortografia  più 

esatta  sia  quella  di  Palaeodictyon.  Molto  erroneamente  ritiene  il  Craveri 
(Nuova  ipotesi  chimica  sull’ origine  delle  impronte  fossili  di  Palaeodictyon. 
Riv.  Italiana  Paleont.,  anno  XV  [1909],  Catania,  1910;  pag.  113)  sia  stato 
ricavato  il  nome  in  discorso  dall’essere  stati  giudicati  i  rilievi  di  cui 
sopra  simili  a  «  scaglie  di  pesci  ».  Ciò  in  primo  luogo  non  è  vero,  come 
risulta  dalla  descrizione  del  Meneghini,  autore  del  termine  generico,  sopra 
riferita,  ed  in  secondo,  ammettendosi  l’etimologia  da  TvaXaió;  palaeos  an¬ 
tico  e  r/pù;  ichtys  pesce,  del  nome  medesimo,  esso  ne  verrebbe  a  risul¬ 
tare  sbagliato  affatto  in  ambedue  le  ortografie  indicate. 
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bianco  compatto  (alberese)  provenienti  da  Pontassieve  (Firenze) 
e  da  terreno  geologico  «  immediatamente  sopra  alla  zona  Num- 
mulitica»1 2,  che  ebbe  dal  marchese  Carlo  Strozzi,  le  quali  con¬ 
tenevano  la  Nemertilites  Strozzii  Meneghini  ;  così  descrivendo 
tal  genere  e  l’unica  specie  di  questo  allora  da  lui  conosciuta: 

«  Fra  i  vari  altri  oggetti  di  origine  certamente  organica, 
ma  di  misteriosa  natura,  di  cui  vedonsi  i  resti  sulla  pietra  a 
lastre  del  Nemertilite,  non  possiamo  a  meno  di  accennarne  uno 
di  veramente  singolare,  ed  al  quale  osiamo  dare  un  nome,  senza 
osare  decidere  con  precisione  se  realmente  appartenga,  come  ci 
sembra,  alla  classe  delle  Fucoidi. 

»  Paleodictyon 2  (gen.  nov.) 

»  Frons  reticulata,  areis  pentagonis  3. 

»  Sp.  unica.  P.  Stbozzii  nob. 

»  Sulla  superficie  della  solita  pietra  a  lastre  vedonsi  de’  ri¬ 
lievi  di  circa  1"'  di  altezza  ed  altrettanto  di  grossezza,  di  2'" 
a  3"  ,5  di  lunghezza,  combinati  fra  loro  in  pentagoni 4,  di  circa 
5"  di  diametro,  lisci  e  senza  particolare  alcuno  che,  nel  rima¬ 
nente,  li  distingua  dalla  superficie  della  pietra,  sulla  quale 
circa  60  di  esse  aree  costituiscono  una  fronda,  che  doveva 

1  Loc.  cit.,  pag.  423. 

2  Per  la  grafia  di  questo  termine,  vedasi  la  nota  n.  2  di  pag.  85. 

3  II  Peruzzi  ( Osservazioni  sui  generi  Paleodictyon  e  Paleomeandron 
dei  terreni  cretacei  ed  eocenici  dell’ Appennino  sett.  e  centrale.  Atti  Soc. 
Toscana  Se.  nat.,  voi.  V,  1881,  pag.  6)  attribuisce  quest’aggettivo  ad  er¬ 
rore  tipografico:  secondo  lui  il  Meneghini  intendeva  dire  «  exagoni s  io 
credo,  invece,  si  tratti  d’ima  svista  dello  stesso  Meneghini,  il  quale,  nello 
stendere  la  descrizione  riprodotta,  aveva  presente  di  certo  quella  del- 
F Hydrodictyon pentagonum  —  la  quale  riporto  qui  a  pag.  96  —  le  cui  maglie 
pentagonali  gli  fecero  attribuire  egual  connotato  al  Palaeodictyon  Strozzii. 
Giova  però  ricordare  che  anche  nei  Palaeodictyon  possono  notarsi  maglie 
pentagonali,  ma  molto  rare  in  confronto  alle  esagonali,  per  cui  non  da 
esse  è  da  ricavarsi  il  carattere  fondamentale  della  rete  che  costituisce  le 
forme  della  specie  Strozzii.  Invece  negli  Hydrodictyon  spettanti  alla 
specie  pentagonum,  dove  le  maglie  sono  pentagonali  per  regola,  non  ò 
difficile  osservarne  qualcuna  esagonale  e  perfino  ettagonale  (vedasi  ai 
numeri  1,  2  e  3  della  fig.  1  di  pag.  97). 

4  Leggasi  ciò  che  ho  scritto  nella  superiore  nota. 
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estendersi  oltre  i  confini  seguati  dalla  irregolare  frattura,  e  da 
un  lato  è  evidentemente  lacerata  ',  vedendovisi  poco  a  poco 
svanire  le  maglie,  delle  ultime  delle  quali  rimangono  solo  al¬ 
cuni  dei  lati. 

»  La  evidente  analogia  di  questo  resto  organico  coll’ Hydro- 
dictyon  pentagonum  e  con  qualche  Ceramiea  (Halodictyon)  di 
analoghe  forme,  ci  induce  a  crederlo  spettante  alla  classe  delle 
alghe,  e  ci  suggerisce  il  nome  che  proponiamo»1 2. 

È  però  da  notare  che  già  in  precedenza,  ossia  nel  1849  3, 
il  prof.  James  Hall  si  era  interessato  di  simili  rilievi  reticolari, 
riscontrati  in  formazioni  americane,  dandone  anche  la  figura, 
nel  j Report  on  thè  Fourth  District  of  Ne  tv  York  di  quell’anno  4, 
attribuendoli  a  concrezioni  incipienti,  e  successivamente  l’aveva 
fatto  pure,  nel  1850,  il  prof.  Benjamin  Silliman,  per  certi,  dei 
banchi  siluriani  del  Niagara,  nel  Meeting  of  thè  American  As- 
sociation  for  thè  Advancement  of  Science,  il  quale  nel  1850 
stesso  ebbe  luogo  a  New-Haven,  esprimendo  la  sua  opinione 
potessero  esser  stati  detti  rilievi  prodotti  dal  movimento  gira¬ 
torio  dei  girini  delle  Rane;  modo  di  vedere  confermato  da  os¬ 
servazioni  di  fatti  recenti,  esposte  nella  medesima  adunanza, 
del  dott.  N.  S.  Manross  5. 

Del  genere  Palaeodictyon  furono  poi  mano  a  mano  accre¬ 
sciute  le  specie  —  o  pseudospecie  —  con  l’istituzione  di  quelle 
dette  P.  majus  dal  Meneghini,  P.  giganteum  dal  Peruzzi,  P.  Bu- 
biconis  dallo  Scarabei  li,  P.  regalare ,  P.  miocenicum,  P.  tecti- 
fornie,  P.  maximum,  P.  Tellinii  e  P.  minimum  dal  Sacco,  ecc.  6, 

1  Loc.  cit.,  pag.  484. 

2  Ibidem,  pag.  485. 

3  Per  la  storia  dettagliata  dell'argomento  rimando  il  lettore  alla 
Note  sur  l’origine  des  Paleodictyon  del  dott.  Federico  Sacco,  contenuta 
a  pag.  1-12  del  Bull.  Soc.  Belge  Géol.  Paléont.  et  Hydr.,  voi.  XIII,  Mémoires 
(Bruxelles,  1899),  dalla  quale  ho  tratto  molte  notizie. 

4  Su  questi  rilievi  si  veda  però  quanto  dico  a  pag.  105. 

5  In  riguardo  anche  alle  impronte  così  ricordate,  ed  in  particolare  in 
merito  a  quelle  del  siluriano,  leggasi  l’osservazione  a  pag.  105. 

6  Non  comprendo  tra  i  Palaeodictyon  le  forme  dette  dall’Heer,  P.  sin- 
gulare  ( Die  Urwelt  der  Schweiz,  Z lirici),  1865;  pag.  245),  P.  textum  e 
P.  magnimi  (  Vorweltliche  Flora  der  Scliweiz,  Ztirich,  1877;  tasc.  3°),  e 
nemmeno  le  altre  del  Senigalliese  attribuitevi  dal  Massalongo  (Studi 
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ma  l’incertezza  sulla  vera  natura  dei  rilievi  in  questione  al 
luogo  di  cessare,  andò  sempre  più  aumentando,  essendosi  sbiz¬ 
zarriti  i  vari  scienziati  i  quali  successivamente  occuparonsene, 
a  dar  prova  del  loro  ingegno  con  ipotesi  diverse,  che  ebbero 
il  singoiar  resultato,  offrendo  tutte  qualcosa  d’attendibile,  di  ve¬ 
rosimile,  di  geniale,  di  far  porre  in  dimenticanza  il  primitivo 
concetto  del  Meneghini. 

E  di  fatti,  nel  1856,  il  prof.  Edward  Hitchock,  senza  avesse 
avuto  conoscenza  di  quanto  già  aveva  sostenuto  il  Silliman,  a 
sua  volta,  nel  Meeting  of  thè  American  Association  for  thè 
Adeancenient  of  Science  tenuto  in  Albany  quell’anno,  lo  ripetè 
per  impronte  fossili  rinvenute  nel  Massachusetts,  e  lo  confermò 
nel  1857  con  l’esame  di  fatti  recenti,  chiamando  anzi  «  Tadpole 
Nest  »  e  «  Tadpode  Cities  »  impronte  ricordanti  i  Palaeodictyon, 
prodottesi  nella  melma  presso  il  ponte  di  Northampton,  sul  Con¬ 
necticut.  Ritrovatene  fossili  nelle  arenarie  della  vallata  dello 
stesso  Connecticut,  nel  Massachusetts,  ed  in  quelle  dei  dintorni 
di  Lòckport  presso  New  York,  le  quali  ultime  assegnava  al  si¬ 
luriano,  le  attribuì  alla  stessa  origine  delle  precedenti,  illustran¬ 
dole  rispettivamente  sotto  le  denominazioni  di  Batrachoides  ni- 
dificans  e  JB.  antiquior 1,  nel  proprio  lavoro  portante  il  titolo 
di  Ichnology  of  New  E  n  gl  and  2,  e  che  rimonta  al  1858. 

Nella  sua  memoria  sui  Fossile  Fische,  Krehse  und  Pflanzen 
aus  dem  Piatì  cnkalìc  der  jiingsten  Fredde  in  Westphalen,  del 
1863  3,  il  prof.  W.  von-der-Marck  considerò  rilievi  somiglianti 
ai  Palaeodictyon  del  Meneghini  come  dovuti  ad  «  eine  grosse 
der  Spongien  nahestehende  Fornite»,  accomodandone  il  nome 
generico  in  quello  di  Glenodictyum,  ed  istituendo  la  specie 
Gl.  hexagonum,  che  conservò  poi  tra  le  Spugne  nei  Neue  Beitrdge 
zar  Fenntniss  der  Fossile  Fische  und  andere  Thierreste  auf 
der  jungsten  Freide  Westphalen s  4,  pubblicati  nel  1875.  Ma  poco 

sulla  flora  fossile  del  Senegalliese,  Imola,  1859),  essendone  state  escluse 
le  prime  dal  Peruzzi  (loc.  cit.  a  pag.  86,  pag.  6)  e  le  seconde  essendone 
state  dette  «  bien  diff'érentes  »  dal  Sacco  (loc.  cit.  a  pag.  87  ;  pag.  3). 

1  Vedasi  a  pag.  105  di  questo  scritto. 

2  In  4°,  Boston,  1858;  pag.  122  e  123,  tav.  XXI  e  L. 

3  Palaeontographica,  voi.  XI,  pag.  6. 

4  Idem,  voi.  XXII,  pag.  68. 
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dopo,  e  cioè  nel  1877,  il  prof.  Charles  Mayer  giudicò  rilievi  di 
tal  sorta,  dovuti  «  à  la  rupture  en  losanges  d’ime  conche  de  vase 
mise  à  sec  et  au  remplissage  de  ces  fissures  par  du  sahle  ap¬ 
portò  par  une  nouvelle  maree  »,  e  ciò  nel  suo  scritto  Sur  la 
carte  géologique  de  la  Ligurie  centrale  1  ;  confermando  tal  giu¬ 
dizio  l’anno  successivo,  nella  nota  Zur  Geologie  des  mittleren 
Ligurien 1  2 3,  in  cui  per  essi  formò  il  genere  nuovo  Paretodictyon, 
e  le  specie  P.  aquitanicum  e  P.  helveticum.  Nel  quale  anno 
— -  1878  —  il  prof.  Jakab-tól  Matyasowsky,  attenendosi  nella 
propria  memoria  su  E  in  fossiler  Spongit  aus  eleni  Karpathen- 
sandsteine  von  Kis-Lipniìt  ini  Sdroser  Comitale 3  alle  idee 
del  von-der-Mark,  collocò  tra  i  Poriferi  una  nuova  specie  dei 
suddetti  rilievi,  la  quale  denominava  Glenodictyum  carpa- 
ticuni. 

Nel  1880,  poi,  il  senatore  G.  Scarabelli-Gommi-Flamini  —  e 
ciò  leggesi  nella  Descrizione  della  Carta  geologica  del  versante 
settentrionale  dell’ Appennino  fra  il  Montone  e  la  Foglia  4 5  — 
trovò  che  Palaeodictyon,  i  quali  egli  rinvenne  in  banchi  are¬ 
nacei  ascritti  al  miocene  inferiore,  del  Forlivese,  e  su  cui  istituì 
la  nuova  specie  P.  Rubiconis,  «  ricordano  le  forme  esterne  di 
un  favo  e  più  precisamente  le  traode  che  questo  lascerebbe 
nelle  pareti  interne  dell’alveare,  quando  ne  fosse  stato  distac¬ 
cato  ».  Colpito  da  quest’idea,  s’industriò  poi  alla  riproduzione 
artificiale  dei  Palaeodictyon  per  mezzo  di  favi  di  vespe  posati 
leggermente  sul  fango,  facendone  conoscere  bellissimi  saggi  al 
prof.  Federico  Sacco,  allorché  questi,  nel  1888,  venne  ad  avan¬ 
zare  nelle  sue  Note  di  Paleoicnologia  italiana  la  nuova  ipo¬ 
tesi  di  un’origine  inorganica  delle  impronte  dette  Palaeodictyon, 
per  la  lenta  e  regolare  riunione  a  guisa  di  reticolato,  di  parti- 
celle  fangose  e  sabbiose  nei  bassi  fondi  marini,  o  d’acqua  dolce, 
determinata  da  dolce  e  ritmico  movimento  delle  acque  sovra¬ 
stanti.  Ipotesi  con  la  quale  il  prof.  Sacco  medesimo  modificava 


1  Bull.  Soc.  Géol.  France,  serie  3a,  voi.  V,  pag.  287. 

2  Ziirch.  Naturforsch.  Gesellsch.,  voi.  XXIII,  pag.  7. 

3  Termés.  Fuzetek,  voi.  II,  parte  4a. 

4  In  4°,  Forlì,  1880;  pag.  47. 

5  Atti  Soc.  Italiana  Se.  Nat.,  voi.  XXXI. 
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il  modo  di  vedere  già  significato  nello  scritto  proprio,  del  1886, 
Intorno  ad  alcune  impronte  organiche  dei  terreni  terziari  del 
Piemonte  1,  e  consistente  nell’attribuire  i  Palaeodictyon  ad  or¬ 
ganismo  vegetale  spettante  alle  Alghe,  sviluppatosi  sul  declivio, 
presso  la  spiaggia,  di  bassi  fondi  marini  sabbiosi;  già  contra¬ 
statogli  da  R.  Zeiller,  nell ’Annuaire  géologique  universel,  voi.  Ili, 
pel  1887  2,  il  quale  scrittore  stava  invece  ad  assegnarli  ai  Po¬ 
lipi,  oppure  alle  Spugne.  Nella  seconda  di  queste  opinioni  ebbe 
lo  Zeiller  a  compagno  il  prof.  Carlo  De-Stefani,  che  così  la  ripetè 
nello  studio  geologico  su  V Apennino  fra  il  colle  dell’ Altare 
e  la  Polceverci 3 4,  del  1887,  a  proposito  di  forme  riscontrate  nel 
miocene  medio  fra  Satragni  e  Ponti,  lungo  il  Bormida:  «Credo 
che  questi  Paleodictgon  [P.  Pubiconis  Scarabelli  =  P.  tedi  forme 
Sacco  ■’J  sieno  maglie  di  spugne  caliciformi  simili  alle  Euplec- 
tella,  rotte;  i  più  piccoli  lo  sono  certamente  e  ne  vidi  dei  ca¬ 
lici  interi  nell’arenaria  miocenica  di  Porretta  »  5. 

Non  altrettanto  però  può  dirsi  pel  caso  del  dott.  Theodor 
Fuchs,  il  quale  nel  1895,  ne’  suoi  Studies  iiber  Fucoiden  und 
Hieroglyphen  6,  considerò  le  impronte  tante  volte  ricordate  come 
dovute  al  modello  di  cordoni  ovarici  di  Molluschi,  sul  tipo  di  ' 
quelli  delle  forme  del  genere  Polis. 

1  Atti  R.  Acc.  Se.  Torino,  voi.  XXXI. 

2  Pag.  218. 

3  Boll.  Soc.  Geol.  Italiana,  voi.  VI,  pag.  225-263,  tav.  VII. 

4  In  inerito  alla  corrispondenza  così  stabilita  dal  De-Stefani  del  Pa¬ 
laeodictyon  Pubiconis  Scarabelli  al  P.  tectiforme  Sacco,  confermata  dal 
Trabucco  nel  1896  (Il  Langhiano  della  provincia  di  Firenze,  Boll.  Soc. 
Geol.  Italiana,  voi.  XIV  [1895],  pag.  173-178,  fig.  1-6 «,  &),  mentre  dava 
due  disegni  del  P.  Pubiconis  del  miocene  medio  della  provincia  di  Fi¬ 
renze  (toc.  cit .,  fig.  6a  e  6ò  di  pag.  176),  con  la  frase  «  Il  P.  Pubiconis 
Scarab.  =  P.  giganteum  Peruz.  è  molto  probabilmente  identico  al  P.  tecti¬ 
forme  Sacc.,  comunissimo  nel  tipico  langhiano  dell’alto  Monferrato  » 

( loc .  cit.  pag.  175),  osservo  che  il  cosiddetto  P.  tectiforme  va  inteso  qual 
fi  Bonomia  particolare  assunta  da  qualsivoglia  forma  di  Palaeodictyon ,  tro¬ 
vatasi  in  origine  su  spiaggia  marina  in  declivio;  il  qual  declivio  può  be¬ 
nissimo  valutarsi  caso  per  caso.  Il  P.  tectiforme  della  fig.  2,  inserita  a 
pag.  103  del  superiore  testo,  permette  p.  es.  di  calcolare  per  la  spiaggia 
dove  un  tempo  era  situato  (mare  oligocenico),  l’inclinazione  di  6°, 30'. 

5  Loc.  cit.,  pag.  252. 

6  Denkschr.  k.  Ak.  Wiss.  Wien,  voi.  LXII. 
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Ma  nel  1899,  il  prof.  Federico  Sacco,  con  la  pubblicazione 
d’ima  Note  sur  Vorigine  des  Paleodictyon  ritornò,  e  da  dotto 
paleontologo  qual  egli  è,  ad  insistere  sull’origine  fisica  delle 
controverse  impronte,  riferendo  osservazioni  eseguite  sul  fondo 
sabbioso  o  melmoso  di  acque  capaci  d’assumere  movimenti  lenti 
e  ritmici  interferenti  si,  specialmente  lungo  la  riva  sinistra  del 
Po,  ed  esponendo  che  —  i  Palaeodictyon  son  fossili  marini  —  : 
«  Dans  les  régions  marines ,  oà  le  mouvement  de  l’onde  s'étend 
aussi  à  de  grandes  profondeurs  et  certainement  avec  une  régu- 
larité  notable  dans  certaines  aires  spéciales ,  il  est  plus  que  pro- 
bable  quii  peut  se  constituer  sur  les  fonds  marins  sablonneux- 
boueux ,  de  larges  zones  à  reliefs  rétiformes  assez  réguliers,  mime 
à  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  profonderà.  Quant  à  la  di - 
mension  des  reliefs,  à  Vampleur  des  aires  à  réseaux,  etc .,  fob- 
servai  qu'elles  soni  spécialement  en  rapport  avec  la  nature  du 
fond,  avec  la  force  du  mouvement  qui  le  produit  et,  par  con- 
séquent,  avec  la  plus  ou  moins  grande  profondeur  de  la  zone  où 
ils  se  constituent  ;  ainsi,  dans  les  régions  fluviales,  les  reliefs 
sont  plus  epais,  plus  hauts  et  plus  irréguliers  près  des  rives, 
et  deviennent  plus  grcles ,  plus  minces,  plus  réguliers  au  fur  et 
à  mesure  que  le  fond  va  s’abaissant  et  se  dérobe  ainsi  à  V action 
plus  énergipue  et  dirccte  du  mouvement  super fìcicl  des  ondes, 
les  matières  constituant  le  fond  étant  naturellement  aussi  plus 
tenues  dans  ce  cas.  Cela  nous  expliquerait  la  gracilité  et  la 
régularité  de  quelques  Paleodictyon  et  le  fait  que,  en  generai, 
plus  est  grossier  l’ensemble  matèrici  de  la  plaque  sur  laquelle 
gisent  les  Paleodictyon,  plus  ils  sont  hauts,  relevés  et  souvent 
irréguliers  :  les  Paleodictyon  plus  petits  et  plus  minces  se.  ren- 
contrent  plutót  sur  des  plaques  calca  ir  es-marneuses  à  éléments 
fins.  Les  reliefs  à  forme  de  réseaux  qui  s'observent  sur  les  fonds 
bourbeux  des  mares  sont,  il  est  vrai,  généralement  assez  hauts 
et  relevés,  mais  il  faut  considérer  qu’ils  sont  formés  à  une  bien 
petite  profondeur  ;  souvent  ils  se  présentent  comme  inclinées  Ics 
uns  sur  les  autres,  comme  cela  se  voit  aussi  dans  certains  Pa¬ 
leodictyon  (P.  tectiforme). 

1  Bull.  Soc.  Belge  Géol.  Paléont.  et  Hydr.,  voi.  XIII,  Mémoires  (Bruxel¬ 
les,  1899),  pag.  1-12,  tav.  I. 
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»  Je  notai ,  en  plusieurs  cas,  que  les  reliefs  à*  réseaux  ou 
analogues,  1  observés  sur  le  forici  des  mares  et  dans  les  anses 
des  fleuves,  s’étendent  aussi  sur  des  objets  di  ver  s,  comme  sur  des 
pierres,  sur  des  plaques  en  saillie ,  eie.  Ce  phénomène  rappelle 
le  fait  que  Von  a  également  rencontré  des  Paleodictyon  sur 
des  fossiles,  comme,  par  exemple,  un  bel  exemplaire  observé  sur 
un  Inoceramus  2. 

»  Ayant  tenie  de  reproduire  dans  mon  cabinet  les  réseaux 
en  question,  je  réussis  assez  bien  quand  je  donnai  un  mouvement 
rythmique,  oscillatoire,  presque  un  tremblement ,  à  un  petit  plat 
plein  d’eau,  au  fond  duquel  se  trouvait  un  peu  de  sable  fin ; 
je  produisis  de  cette  manière  dans  Veau  du  bassin  des  ondes 
cV  inter f ci  enee,  qui  se  propageaient  jusque  sur  le  fond  et  y  dis- 
tribuaient  le  sable  en  reliefs  rétiformes. 

»  Par  conséquent,  il  me  semble  aussi  prouvé  que  les  reliefs 
à  réseau  qui  se  rencontrent  et  l’état  fossile,  ont  une  origine  sem- 

1  Loc.  cit.,  pag.  9. 

2  Se  mal  non  mi  appongo,  il  prof.  Sacco  volle  così  alludere  al  Palaeo- 
dietyon  Strozzii  Mgh.  di  Pratolino  (Firenze),  che  il  Peruzzi  (loc.  cit.  a 
pag.  86;  pag.  7)  descrisse  e  figurò  nel  1877  (ibidem,  tav.  I,  fig.  8);  ma  in 
tal  caso  non  si  tratta  esattamente  di  Palaeodictyon  sopra  un  Inoceramus, 
ma  che  passa  sotto  ad  una  valva  d’individuo  di  questo  genere,  avvilup¬ 
pandola  in  piccola  parte.  Detto  Palaeodictyon  il  Peruzzi  ascrive  dubi¬ 
tativamente  al  cretaceo  superiore,  ma  io  starei  ad  attribuirlo  all’eocene 
luteziano,  ed  a  ritenere  non  in  situ  V Inoceramus,  bensì  trasportato  sul 
primo  da  formazione  cretacea,  mentre  esso  giaceva  sulla  spiaggia  del  mare 
1  uteziano. 

E  ciò,  senza  pregiudicare  nel  momento  la  possibilità  della  soprav¬ 
vivenza  di  qualche  Inoceramus  nell’eocene,  direttamente  od  indirettamente 
ammessa  dal  Lotti  e  dall’Issel,  ecc.,  negata  dal  De-Stefani,  dal  Sacco, 
dal  Trabucco,  ecc.  Però  sotto  questo  riguardo  giova  osservi  come  in  To¬ 
scana  sia  frequente,  e  più  di  quanto  non  si  creda,  la  presenza  di  fossili 
cretacei  rimaneggiati  nell’eocene;  ne  esistono  p.  es.  nei  calcari  nummuli- 
tici  di  Mosciano  presso  Firenze,  del  borro  di  Caposei  vi  nei  dintorni  di 
Montevarchi  (Arezzo),  dei  Fabbretti  e  di  Castelnuovo  nelle  vicinanze  di 
Sansepolcro  (Arezzo),  ecc.;  interi,  trattandosi  di  piccoli  fossili  [Orbitoides 
media  (d’Archiac),  p.  es.,  nel  calcare  di  Mosciano],  in  frammenti,  è  vero, 
trattandosi  invece  di  grossi  fossili  [Iiadiolites  o  Sphaerulites  sp.,  p.  es., 
nel  calcare  dei  Fabbretti],  ma  ciò  non  toglie  che  qualcuno  di  quest’ultimi 
non  possa,  per  combinazione,  essersi  conservato  integro  o  quasi  integro, 
a  somiglianza  di  quello  di  Pratolino,  ossia  dell  'Inoceramus. 
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blable,  simplement  physique.  Les  différences  de  forme ,  d’épais- 
seur ,  cfe  dimensions,  etc.,  de'pendent  probdblement  des  différences 
ambiali tes ,  de  la  profondeur  de  Veau,  de  la  force  dans  le  mou- 
vement  oscillatoire ,  de  la  nature  des  éléments  qui  constituent  le 
fond,  etc.  Je  ne  nie  pas  cependant  qu'il  y  a  des  Paleodictyon 
si  petits  (par  exemple,  le  P.  minimum,  et  d’autres  si  réguliers 
( exemple ,  le  P.  regalare,  le  P.  carpaticum,  etc.),  qu’il  parait 
impossible  qu’ils  soient  le  resultai  db  un  sirnple  piamomene  phy¬ 
sique  plutót  que  V oeuvre  d'un  organisme;  mais  si,  outre  les 
échantillons  réguliers  que  fon  recueille  et  que  Von  conserve  habi- 
tuellement  dans  les  musées ,  on  tient  compie  aussi  des  nombreuses 
empreintes  irrégulières  qui  accompagnent  les  régulières  et  qui 
s’associent  à  ces  dernières  de  mille  fagons,  V explication  proposée 
devient  plus  facilement  acceptable.  T/autrc  pari,  il  est  aussi 
hors  de  doute  que,  dans  plusieurs  phénomènes  purement  phy- 
siques,  nous  trouvons  aussi  ime  grande  regalar  ite  de  formes  éga- 
lement  à  type  hexagonal  ou  pentagonali. 

La  questione  sembrava  così  definitivamente  risolta,  allorché 
nel  1905,  il  prof.  Giuseppe  Capeder,  in  una  nuova  nota  Sulla 
natura  delle  problematiche  impronte  di  Paleodictyon 1  2,  svolse 
ed  illustrò  con  splendide  fotografie,  un’altra  e  genialissima  ipo¬ 
tesi  sull’origine  inorganica  di  queste  impronte,  fondata  sopra 
osservazioni  proprie  di  fenomeni  naturali,  confortate  da  una  si¬ 
mile  del  prof.  Antonio  Neviani,  fenomeni  riprodotti  poi  in  via 
sperimentale;  con  la  quale  ipotesi  venne  ad  affermare  l’origine 
fisica  dei  Palaeodictyon,  per  caduta  di  gocce  d’acqua  su  terreni 
sabbiosi  o  fangosi  :  gocce  stillanti  da  foglie  acuminate  appar¬ 
tenenti  ai  «  rami  inferiori  più  patenti ,  perciò  di  piccolissima 
altezza  sul  suolo  »3,  di  talune  piante  appartenenti  specialmente 
alle  Conifere  ed  Equisetacee.  Soggiungeva  egli  però  che  :  «  con 
questa  ipotesi  occorre  naturalmente  ammettere  che  i  Palaeodic¬ 
tyon  si  siano  formati  fuori  delle  acque  marine,  del  resto  ciò 
non  è  punto  contrario  alla  facies  dei  terreni  nei  quali  essi  si 
trovano,  avendo  già  detto  che  queste  impressioni  si  osservano 

1  Loc.  cit.,  pag.  10. 

2  Boll.  Soc.  Geol.  Italiana,  voi.  XXIII  (1904),  pag.  435-45G,  tav.  XIII. 

3  Ibidem,  pag.  454. 
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solamente  nelle  marne  a  facies  di  litorale,  e  che  il  prof.  Sacco 
nel  sostenere  la  sua  tesi,  ammette  già  che  i  Paleodictyon  si 
siano  formati  nelle  dolci  spiaggie  sabbiose  poco  profonde»1. 

In  disaccordo  col  Capeder  ed  attaccandosi  in  particolar  modo 
al  rinvenirsi  i  Palaeodictyon  in  formazioni  marine  e  non  ter¬ 
restri,  ne  criticò  il  Fuchs,  Tanno  stesso  in  cui  fu  espressa,  Ti¬ 
potesi  di  cui  sopra,  nello  scritto  Ueber  einen  Versuch,  die 
problematische  Gattung  Palaeodictyon  auf  mechanischen  Wege 
kiinstlich  Tierzustellen  2 3,  ma  il  primo,  in  una  successiva  pubbli¬ 
cazione  dell’anno  medesimo,  dal  titolo  Ancora  intorno  alla 
genesi  delle  impronte  fossili  a  Paleodictyon  la  confermò  in 
massima;  però  sostenendone  anche  un’altra,  e  cioè  che  taluni 
Palaeodictyon  fossero  dovuti  invece  «  all’azione  diretta  delle 
gocce  della  pioggia,  in  certe  speciali  condizioni  » 4.  E  questo 
mentre  in  precedenza  era  giunto  perfino  a  trovar  le  tracce  di 
divergenze  foliari  nei  Palaeodictyon ,  ed  a  supporre  —  facen¬ 
dosi  un  po’  prender  la  mano  da  un’induzione  troppo  spinta  — 
che  «  essi  potrebbero  anche  assumere  valore  specifico  per  la  fil¬ 
lotassi  delle  antiche  piante  vissute,  rappresentandoci  i  Paleo¬ 
dictyon  regolari  la  proiezione  verticale  della  posizione  dell’a¬ 
pice  delle  foglie  sopra  un  piano,  e  poiché  è  evidente  che  non 
tutte  le  specie  vegetali  ci  darebbero  identiche  apparenze,  quando 
da  studi  accurati  si  potrà  stabilire  il  rapporto  delle  varie  loro 
forme  con  la  divergenza  alternifoliare  delle  antiche  piante, 
questi  fossili  potrebbero  anche  forse  acquistare  valore  eguale  a 
quello  di  una  fillite  »  5. 

L’ipotesi  del  Capeder,  soprattutto  per  le  conferme  speri¬ 
mentali  ottenutene  dall’autore,  sostituì  quella  del  Sacco  e  pa¬ 
reva  trionfare,  allorché  Tanno  scorso  —  1910  —  sopraggiunse 
la  Nuova  ipotesi  chimica  sali’ origine  delle  impronte  fossili  di  Pa¬ 
laeodictyon  dovuta  al  dott.  Michele  Craveri  6,  con  la  quale  questi, 
col  ricordo  delle  esperienze  del  prof.  Stéphane  Leduc  di  Nantes, 

1  Ibidem,  pag.  455. 

2  Verhandl.  k.  k.  geol.  Eeichsanst.  Wien,  pag.  198-203. 

3  Boll.  Soc.  Geol.  Italiana,  voi.  XXIV,  1905,  pag.  89-100. 

4  Ibidem,  pag.  90. 

5  Loc.  cit.,  pag.  455. 

6  Riv.  Italiana  Paleont.,  anno  XV  (1909),  1910,  pag.  113-115. 
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sulle  cosiddette  «  cellule  liquide  artificiali  »  venne  a  sostenere 
che  «  molto  verosimilmente  le  impronte  di  Palaeodictyon  son 
dovute  ad  un  fenomeno  puramente  inorganico  a  cui  le  arenarie 
servirono  da  base  e  sulle  quali  ne  restò  traccia  indelebile  »  *, 
adducendo  a  conforto  della  propria  opinione  l’osservazione  da 
tempo  fatta  dal  sig.  Ernesto  Forma,  preparatore  del  Museo  Geo¬ 
logico  della  R.  Università  di  Torino,  di  rilievi  molto  simili  ai 
Palaeodictyon ,  al  fondo  d’una  bacinella  per  fotografia,  nella 
quale  era  rimasto  un  bagno  a  sale  d’uranio 1  2. 

Questa  recentissima  teoria  del  Craveri,  che  l’autore  non  si 
è  neanche  preso  cura  di  verificare  sperimentalmente  3,  finisce  a 
parer  mio  col  condurre  affatto  fuor  di  strada  in  riguardo  alla 
conoscenza  della  vera  natura  dei  Palaeodictyon,  che  da  CO  anni 
a  questa  parte  ha  atteso  invano  d’essere  definita.  E  se  dico 
«  fuor  di  strada  »  si  è  perchè  credo  che,  ingegnandosi  a  trovar 
ipotesi  nuove,  originali,  tanto  il  Craveri  quanto  gli  scienziati  i 
quali  in  ciò  lo  precedettero,  abbiano  proprio  battuto  una  strada 
falsa,  e  perso  di  vista  qual  fosse  il  genere  Palaeodictyon  nel 
concetto  originario  del  suo  autore.  Laonde  non  mi  sembra  inop¬ 
portuno  nè  intempestivo  alzare  la  mia  modesta  voce  per  dire: 
«  al  luogo  di  procedere  con  ipotesi  più  o  meno  verosimili  o  più 
o  meno  azzardate,  torniamo  indietro,  e  vediamo  un  po’  se  per 
avventura  quel  sommo  paleontologo  e  specialista  in  botanica 
che  fu  il  prof,  senatore  Giuseppe  Meneghini,  gloria  dell’Ateneo 
pisano,  non  si  fosse  bene  apposto  nel  pensare  che  i  Palaeo¬ 
dictyon  spettassero  alla  classe  delle  Alghe4  ». 

1  Ibidem,  pag.  115. 

2  Figure  reticolate  di  tal  sorta  sono  capitate  sott’occhio  anche  a  me, 
su  lastre  fotografiche  lasciate  per  qualche  tempo  al  fondo  di  bacinelle 
contenenti  bagni  torbidi;  ma  esse  non  hanno  niente  che  vedere  coi  veri 
Palaeodictyon. 

3  Scrive  l’autore  di  non  averlo  fatto  «  poiché  lo  scarso  tempo  e  la 
mancanza  dei  reagenti  necessari  »  (loc.  cit.,  pag.  115)  glie  lo  vietarono. 
Passi  per  la  scarsezza  del  tempo  che,  purtroppo,  fa  di  solito  difetto  a 
tutti  gli  studiosi,  ma  quella  d’invocare  la  mancanza  di  pochi  e  comuni 
prodotti  chimici,  è  giustificazione  veramente  poco  attendibile  quando  pro¬ 
venga  da  chi,  come  nel  caso  particolare,  pone  al  proprio  studio  la  pro¬ 
venienza  da  uno  dei  primi  Musei  geologici  universitari  d’Italia! 

4  Loc.  cit.,  a  pag.  85  ;  pag.  484. 
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Egli,  e  come  è  stato  esposto  a  pag.  86,  uell’istituire  il  suo 
genere,  nel  1851,  contemporaneamente  alla  specie  Palaeodictyon 
Strozzii ,  accennava  alla  «  evidente  analogia  »  1  di  questa  col- 
V Hydrodictyon  pentagonum  Yaucher  —  o  Rete  d’acqua  —  ossia 
con  quell’ Alga  ascritta  al  genere  Hydrodictyon  del  Roth  2,  alla 
famiglia  delle  Cenobiacee  ed  all’ordine  delle  Clorificee,  dal  tallo 
uniarticolare,  costituente  un  reticolato  vuoto,  sacciforme;  della 
quale  Alga  certamente  il  Meneghini  conobbe  i  disegni  qui  ri¬ 
prodotti  in  piccolo  nella  fig.  1,  e  la  descrizione  che  trascrivo, 
comparsi  nella  traduzione  italiana,  voi.  XII,  parte  2a,  fase.  11°, 
uscito  nel  1843,  del  Dictionnaire  des  Sciences  Naturelles  3,  pub¬ 
blicata  in  Firenze  da  Y.  Rateili  e  Figli  : 4 5 

«  Idrodittio.  (Hot.)  Hydrodyction  5 . . .  I  vegetabili  che  lo 
compongono  hanno  la  forma  d’una  rete  a  maglie  poligone,  e 
simile  ad  una  borsa  o  ad  un  sacco  cilindrico  o  bislungo,  quasi 
chiuso  ad  ambe  le  estremità. 

»  Idrodittio  pentagono,  Hydrodyction  pentagonum,  Yauch., 
Conf.,  pag.  88,  tab.  5;  Hydrodyction  utriculcitum,  Roth,  Ca- 
talect.,  3;  Conferva  reticulata,  Limi.;  Sowerb.,  Engl.  Hot.,  1867  ; 
Pili.,  4,  fig.  14;  Dillev.,  tab.  97;  volgarmente  rete  d’acqua. 
Pianta  acquatica,  dapprima  d’un  bel  verde  che  passa  poi  al 
giallo  e  col  tempo  al  bigiognolo;  di  maglie  d’ordinario  di  cinque 
lati  talvolta  ancora  da  quattro  a  sei.  Questa  graziosa  pianta 
nuota  nelle  acque  tranquille  e  non  ingombrate,  alla  superficie 
delle  quali  forma  qualche  volta  dei  grandi  strati  ;  nel  quale 
stato  l’abbiamo  osservata  nei  ruscelli  che  traversano  le  praterie 
del  gran  Gentilly  e  d’Arcueil  presso  Parigi.  Con  grande  diffi¬ 
coltà  si  raccoglie  intera;  poiché  di  leggieri  si  lacera,  e  ne  ab- 

1  Ibidem,  pag.  485. 

2  Questo  genere  fu  stabilito  dal  Roth  per  quelle  piante  già  assegnate 
dal  Linneo  alle  Conferve  «  i  cui  filamenti  membranosi  formano,  unendosi 
e  galleggiando  sull’acqua,  una  rete  a  maglie  poligone,  contenendo  in  cia¬ 
scuna  articolazione  l’embrione  sviluppato  ». 

3  Pubblicato  sotto  la  direzione  di  F.  Cuvier  dal  1816  al  1830,  a 
«  Paris  et  Strassburg  »:  60  volumi  in  8°. 

4  Porta  per  titolo  «  Dizionario  delle  Scienze  naturali  »  e  date  di  pub¬ 
blicazione  comprese  dal  1830  al  1851,  resultando  di  30  volumi  in  8°. 

5  L’ortografia  è  testualmente  questa,  ma  per  errore,  data  l’etimologia 
del  nome  indicata  parzialmente  nella  nota  2  di  pag.  85. 
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Fio.  l:  «  Idrodittio  pentagono 
.>  Hydrodyction  pentagonum.  (Vauch.) 1 

»  Conferva  reticulata.  ( Limi .) 

»  (Grand,  nat.) 

[Riduzione  ai  2/;fl  2 

*  1  Vessicele  tubulose,  disposte  in  maglie  pentagone 
c  contenenti  nel  loro  interno  altre  vessicule  riproduttrici. 

2  e  3  Vessicule  esagone  ed  ettagone.  4.  Porzioni  di  ves- 
’sicule,'  nell’interno  delle  quali  formami  dei  giovani  idro- 
dittj.  a.  Vessicula  madre  lacerata,  b.  Giovane  idrodittio 
completo,  c.  Id.  semplicemente  formato  da  porzioni.  Osservo 
Questo  singolare  vegetabile  sarebbe  /'Ulva  intestinalis,  se 
le  sue  maglie  fossero  legate  o  chiuse  da  una  membrana  »  • . 

1  Correttamente  devesi  dire  Hydrodictyon  pentagonum  Vaucher. 

2  La  misura  della  riduzione  riguarda  la  tavola  originale  (lav.  965 
del  Dizionario  delle  Scienze  naturali):  vedasi  la  nota  successiva. 

3  Leggenda  in  calce  alla  Tav.  965  del  Dizionario  delU  Scienze  na¬ 
turali,  che  ha  per  intestazione:  «Botanica  —  Vegetabili  Elementari. 
Vessiculinee.  —  Ulvacee.  (Turp.)  Alghe  ». 
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biamo  dei  brani  che  sembrano  trina.  La  grandezza  delle  maglie 
e  quella  del  sacco  variano  secondo  l’età.  Quanto  più  gl’individui 
son  giovani,  più  le  maglie  son  piccole  e  fitte;  con  l’andar  del 
tempo,  queste  acquistano  tre  linee  e  mezzo  di  diametro,  ed  il 
sacco  sette  pollici  di  lunghezza  ed  un  pollice  e  mezzo  di  dia¬ 
metro.  Le  quali  differenze  d’età  non  sono  state  talvolta  cono¬ 
sciute,  ed  è  stato  creduto  che  fossero  specie  e  varietà  distinte. 
I  filolini  che  formano  le  maglie  sono  altrettanti  tubetti  che  si 
distaccano  ad  una  certa  epoca,  ingrossano  alle  estremità,  quindi 
si  rigonfiano,  e  producono  così  nuovi  individui  simili  a  quello 
che  ha  dato  loro  origine.  V.  la  Tav.  965  [è  riprodotta  con 
l’annessa  fig.  1]. 

»  Questa  curiosa  pianta  cresce  in  Europa,  nei  ruscelli  e  nei 
fiumi  tranquilli;  è  più  rara  nel  Nord,  ma  resiste  ad  un  freddo 
assai  forte  senza  perire.  Si  è  osservato  che  alcuni  individui  sec¬ 
cati  da  lungo  tempo,  essendo  stati  di  nuovo  immersi  nell’acqua, 
hanno  vegetato  e  si  sono  sviluppati  »’. 

La  descrizione  così  riferita  e  le  figure  annessevi  son  molto 
chiare,  per  cui  efficacemente  dimostrano  come  esista  anche  oggi 
un’Alga  costituita  da  una  rete  a  maglie  poligonali  chiusa  a 
guisa  di  sacco,  e  resultante  di  articoli  tabulari,  la  quale  facil¬ 
mente  si  lacera,  dando  origine  a  «brani  che  sembrano  trina  »; 
ed  in  cui  la  grandezza  delle  maglie  varia  secondo  l’età,  con  la 
legge  che:  «quanto  più  gl’individui  son  giovani,  più  le  maglie 
son  piccole  e  fitte  ».  Ma  se  un’Alga  simile  fosse  vissuta  in  tempi 
remoti,  p.  es.  nell’eocene,  i  suoi  frammenti  stesi  su  spiaggia 
di  mare,  quali  modelli  avrebbero  potuto  dare  nella  loro  fossi¬ 
lizzazione,  se  non  fondamentalmente  corrispondenti  ai  Palaeo- 
dictyon  ! 

Però  mi  si  potrebbe  obiettare  che  1 1  Rijdrodictijon  pcntago- 
num  è  pianta  d’acque  tranquille  di  fiume  o  di  ruscello,  e  che 
la  famiglia  delle  Cenobiacee,  cui  esso  appartiene,  comprende  pei 
botanici  moderni  esclusivamente  piante  d’acque  dolci,  mentre  è 
dimostrato  che  i  Palaeodictyon  spettano  a  formazioni  marine 
del  littorale.  Obiezione  giustissima,  cui  però  posso  replicare  ri¬ 
cordando  come  dai  botanici  antichi  fossero  state  citate  Jdro- 


1  Loc.  cit.,  pag.  1190. 
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(littiacee  marine,  quale  p.  es.  V Hydrodictyon  marinimi  del  Bory- 
de-Saint- Vincent,  di  cui  pure  e  cosi  tratta  la  traduzione  italiana 
del  Dizionario  predetto: 

«  Idrodittio  marino,  Hydrodyttion  marinimi  1  Bory  de 
St.-Vinc.,  Dici,  class.,  8,  pag.  423,  cum  iab.  Questa  specie  ha  le 
maglie  molto  fitte,  quadrate,  formate  da  filamenti  più  grossi,  i 
quali  si  anastomizzano  ad  angolo  retto  con  altri  filamenti  il 
doppio  più  piccoli;  e  diremmo,  come  avverte  il  Bory,  che  pel 
colore  e  per  la  consistenza  somigliassero  le  nervosità  di  quelle 
foglie  secche  che  alle  volte  si  trovano  cadute  nei  boschi  quando 
gli  insetti  ne  hanno  in  autunno  distrutto  tutto  il  parenchima  »\ 

»  Questa  specie  fu  comunicata  al  Bory  de  Saint-Vincent  dal 
Lamouroux,  ed  è  per  se  stessa  molto  rara,  essendo  stata  pe¬ 
scata  solamente  nel  canale  di  Bahama,  dove  pare  che  in  espan¬ 
sioni  membranacee  aderisca  in  fondo  del  mare  alla  melletta  o 
alle  radici  dei  poliparj  flessibili  e  ad  altre  piante  marine  »*. 

Ed  un  tale  Hydrodictyon  «  che  in  espansioni  membranacee  » 
reticolate,  sembra  aderisca  «  in  fondo  del  mare  alla  melletta  », 
eccettuatane  la  forma  delle  maglie  ed  il  vario  spessore  degli 
elementi  tal  Ioidi  i  quali  ne  determinano  i  lati,  d’interesse  se 
condario  per  la  tesi  generale,  realizza  molto  bene  nell’attualità 
ciò  che  è  probabile  sieno  stati  in  antico  i  Palaeodictyon. 

Ma  qualora  anche  si  potesse  negare  l’esistenza  in  tempi  re¬ 
centi  o  remoti,  di  forme  d’Alghe  corrispondenti  od  affini  —  Pa¬ 
laeodictyon  —  all’ Hydrodictyon  marinimi,  aventi  Yhabitat  od 
aventi  avuto  Yliabitat  sul  littorale  marino,  non  si  potrebbe  però 
in  nessun  modo  escludere  il  passaggio,  per  trasporto  operato 
da  acque  torrenziali  —  in  tempo  di  piena  dei  fiumi  —  di  specie 
d’acque  dolci,  come  Y Hydrodictyon  pentagonum  od  affini,  nelle 
acque  marine,  nè  il  seppellimento  di  esse  per  parte  della  se¬ 
dimentazione  littoranea,  con  la  successiva  formazione  dei  rispet¬ 
tivi  modelli. 

Fin  qui  però  siamo  sempre  nel  campo  delle  ipotesi,  e  non 
avrei  fatto  altro  che  rimettere  a  nuovo  quella  primitiva  del 
Meneghini,  mostrandone  l’attendibilità,  e  dando  a  capire  come 

1  Ortografia  sbagliata,  da  correggersi  in:  Hydrodictyon  marinum. 

2  Loc.  cit.,  pag.  1190. 

3  Ibidem,  pag.  1 191. 
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con  essa  ci  si  può  dispensare  di  ricorrere  per  spiegare  i  Palaeo- 
dictyon  a  fenomeni  fisiologici,  fìsici,  fisico-biologici,  o  fisico-chi¬ 
mici.  Ma  eccomi  ora  a  dimostrare  sugli  argomenti  precedenti, 
e  su  quelli  che  passo  ad  addurre,  che  il  Meneghini  stesso  non 
s’ingannò  nell’attribuire  i  Palaeodictyon  a  fossili  appartenenti 
alla  classe  delle  Alghe,  essendoché  ciò  corrisponde  alla  realtà 
della  cosa,  e  pertanto  l’ipotesi  suddetta  ha  il  valore  d’ipotiposi. 

Già  l’autore  in  discorso  aveva  osservato  nel  Palaeodictyon 
Strozzii  Mugli.,  una  evidente  lacerazione  \  la  quale  accenna  a 
qualcosa  di  poco  consistente,  di  tenero,  che  non  può  essere  nè 
Coral lario,  nè  nido  d’Imenottero,  nè  Spugna  silicea,  e  tanto 
meno  poi,  per  la  sua  materialità,  un’impronta  fisica  o  fisiolo¬ 
gica.  Ed  osservazioni  di  tal  sorta  è  agevole  ripetere  sui  Palaeo¬ 
dictyon  disegnati  dagli  scienziati  che  li  studiarono,  come  p.  es. 
sul  P.  majus  Mgh.  dell’eocene  del  Monte  S.  Maria  sopra  Fi¬ 
renze,  figurato  dal  Peruzzi  al  n.°  1  della  tavola  che  completa 
le  sue  Osservazioni  sui  generi  Paleodictyon  e  Paleomeandron 
dei  terreni  cretacei  ed  eocenici  dell1  Appennino  seti,  e  centrale  2, 
nonché,  e  meglio  ancora,  su  quelli  in  natura,  quale  ad  esempio 
l’esemplare,  pure  di  Palaeodictyon  majus  Mgh.,  su  lastra  d’are¬ 
naria  bigia  micacea,  proveniente  dall’eocene  de  «la  Nussa  » 
presso  Capolona  (Arezzo),  posseduto  dal  Museo  Valdarnese  di 
Montevarchi  (Arezzo)3,  che  riproduco  in  fotografia  neH’annessa 

1  Loc.  cit.  a  pag.  85;  pag.  484. 

3  Atti  Soc.  Toscana  Se.  nat.  Pisa,  voi.  V,  fase.  1°,  1881,  pag.  3-8, 
tav.  I. 

3  Ripeto  qui  i  sensi  della  vivissima  mia  gratitudine  all’egregio  Di¬ 
rettore  del  Museo  suddetto,  l’ottimo  amico  prof.  cav.  Ruggero  Berlingozzi, 
per  avermi  non  solo  permesso  lo  studio  in  Montevarchi  ili  questo  e  di 
altro  esemplare,  del  quale  dirò  tra  breve,  ma  anche  favorito  calchi  in 
gesso  di  ambedue,  dai  quali  ho  ricavato  le  fotografie  riprodotte  nelle 
unite  tavole  VI  e  VII.  Avrei  potuto  ottenerle  direttamente  dal  vero,  ma  mi 
è  sembrato  che  il  gesso  si  prestasse  molto  meglio,  per  ragione  di  colore, 
a  far  spiccare  quei  dettagli  su  cui  mi  premeva  fissar  l’attenzione  degli 
studiosi.  Di  tali  esemplari,  che  al  Museo  Valdarnese  furono  regalati  dal¬ 
l’Accademico  Valdarnese  Luigi  Arcangioli,  dotto  botanico  e  specialista 
in  Crittogame,  quali  fossili  d’Alghe,  è  fatto  cenno  a  pag.  13  delle  Me¬ 
morie  Valdarnesi  voi.  VII  della  serie  2a  (Montevarchi,  1900),  nel  Rap¬ 
porto  accademico  ed  elogio  dei  soci  defunti  De  la  Barre  Duparcq,  Szabó 
Szentimklòs,  De  Betta,  Arcangioli ,  Debolini,  Rubesclii,  Nuti-Lazzerini  e 
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tav.  VI  \  In  quest’ultimo  la  lacerazione  della  rete,  per  cui  anche 
la  sua  solidità  iniziale  resultano  in  modo  meraviglioso,  ed  in 
particolare  verso  i  due  terzi  della  figura,  in  alto  a  destra,  ed 
ancor  meglio  orizzontalmente  verso  la  metà  di  essa,  poiché  in 
quest’ultimo  caso,  a  breve  distanza  dal  margine  lacerato,  s’os¬ 
servano  i  frammenti  staccatisene,  spostati  verso  la  sinistra,  di 
cui  quello  più  a  destra  è  affatto  caratteristico,  potendo  ideal¬ 
mente  ricollocarsi  a  posto  per  ricostituire  la  maglia  rotta.  La 
nettezza  della  rottura  delle  maglie  indica  la  debole  consistenza 
degli  articoli  dei  quali  esse  resultano,  pur  non  di  manco  al  loro 
complesso,  ossia  alla  rete,  dobbiamo  riconoscere  anche  della 
flessibilità  ed  elasticità,  a  motivo  della  particolare  deformazione 
che  essa  dimostra  d’aver  subito  per  stiramento  obliquo  verso 
sinistra;  stiramento  il  quale  avrebbe  dovuto  esser  stato  la  causa 
della  sua  rottura.  E  che  simili  reti  sieno  flessibili,  emerge  pure 
dall’esame  della  fig.  8  contenuta  nella  precitata  tavola  del  Pe- 
ruzzi  2,  concernente  un  Palaeodictyon  Strozzii  di  Pratolino  in 
Toscana,  attribuito  al  cretaceo  superiore,  ma  probabilmente  eo¬ 
cenico  3,  la  rete  del  quale  avviluppa  chiaramente  in  parte  una 
valva  (V  Inoceramus. 

È  dunque  evidente  che  i  Palaeodictyon  dovessero  risultare 
in  origine  —  oggi  non  riman  più  nulla  della  sostanza  la  quale 
li  costituiva,  ed  il  loro  fossile  non  ne  è  che  il  modello  —  di 

Bianchì  del  Segretario  deirAccademia  Valdarnese  del  Poggio,  il  stillo- 
dato  prof.  Berlingozzi,  il  quale  vi  diceva  pure  che  essi  «  attendono  an¬ 
cora  degli  scienziati  di  buona  volontà  che  ne  studino  meglio  l’origine  e 
ne  stabiliscano  una  più  sicura  determinazione  »  (loc.  cit.,  pag.  13).  Con 
questa  mia  nota  spero  richiamare  su  di  essi  l’attenzione  dei  competenti, 
qualcuno  dei  quali  possa  decidersi  a  sodisfare  il  desiderio  dell’amico 
Ruggero,  sottinteso  nella  frase  riferita. 

1  Ilo  detto  nella  superiore  nota  come  abbia  preferito  trarre  la  foto¬ 
grafia  dal  calco  in  gesso  del  fossile  anziché  da  questo  stesso:  il  color 
bigio  di  esso  e  della  lastra  su  cui  trovasi,  dato  il  poco  rilievo  del  fos¬ 
sile,  mi  avrebbero  obbligato,  per  metterne  in  evidenza  i  dettagli,  di  fo¬ 
tografarlo  con  luce  troppo  tangente,  facente  perdere,  per  gli  eccessivi 
contrasti,  l'impressione  esatta  dell’insieme,  a  somiglianza  di  ciò  che  è  ac¬ 
caduto  nella  porzione  superiore  della  fotografia  dal  naturale,  riprodotta 
con  la  fig.  2  inserita  nel  superiore  testo. 

2  Loc.  cit.  a  pag.  100. 

3  Si  legga  quanto  su  questo  soggetto  ho  scritto  a  pag.  92,  in  nota. 
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reti  solide,  flessibili,  un  po’  elastiche,  di  una  certa,  ma  debole 
consistenza,  per  cui  facili  a  lacerarsi,  offrendo  quindi  i  carat¬ 
teri  generali  degli  Hydrodictyon.  E  con  ciò  mi  sembra  aver 
raggiunto  la  dimostrazione,  d’esser  pienamente  giustificata  la 
collocazione  loro  nella  classe  delle  Alghe,  per  parte  del  Mene¬ 
ghini;  collocazione  conforme  perfettamente  alla  natura  di  essi 
Palacodictyon,  qual  può  desumersi  dalle  impronte  o  —  meglio 
modelli  loro. 

Posto  questo,  siamo  ora  al  caso  di  andare  oltre,  di  affermare 
cioè  la  parentela  dei  Palacodictyon  con  gli  Hydrodictyon ?  Od 
in  altri  termini:  si  debbono  considerare  i  Palneodictyon  come 
Idrodittiacee? 

Alcuni  fatti  m’indurrebbero  a  propendere  per  l’affermativa  : 
quali  p.  es.  quello  dell’articolazione  dei  segmenti  costituenti  i 
lati  delle  maglie  della  rete  dei  Palacodictyon,  ben  distinguibile 
nel  Palacodictyon  giganteum  Peruzzi,  proveniente  da  Monte  lii- 
paldi  e  da  terreno  con  probabilità  eocenico,  figurato  dal  Peruzzi 
stesso  al  n.°  3  della  tavola  annessa  al  di  lui  lavoro  ricordato 
in  antecedenza  *,  della  quale  v’è  anche  qualche  accenno  in  al¬ 
cune  maglie  della  parte  destra  della  figura  contenuta  nella 
tav.  VI  accompagnante  questo  scritto;  articolazione  analoga  a 
quella  che  riscontrasi  negli  Hydrodictyon  (vedasi  la  fig.  1  di 
pag.  97,  ai  numeri  1,  2,  3  e  4).  L’altro  della  sovrapposizione  di 
maglie  osservabile  in  alto  a  sinistra  della  figura  d’un  secondo 
esemplare  di  Palacodictyon  majus  Mgh.  (tav.  VII)  dell’eocene  de 
«  la  Nassa  »  presso  Capolona  (Arezzo),  posseduto  aneli’  esso  dal 
Museo  Valdarnese  di  Montevarchi  2,  ma  meglio  ancora  nella 
fig.  2  inserita  in  questo  testo,  che  riproduce  dall’esemplare  in 
natura  un  Palacodictyon  tectiforme  Sacco  3  dell’oligocene  del  Ca¬ 
stello  di  Caprile  (Arezzo)  4  ;  il  quale  fenomeno  è  la  conseguenza 

» 

1  Loc.  cit.  a  pag.  100. 

2  Si  consulti  la  nota  n°  2  in  calce  a  pag.  100. 

3  In  questa  sorta  di  Palaeodictyon  resulta  manifesto  che  le  maglie 
della  rete,  posta  su  spiaggia  in  declivio,  trattennero  dal  lato  più  basso 
la  sabbia  clic  tendeva  a  scorrere  (si  esamini  attentamente  la  parte  supe¬ 
riore  della  lig.  2). 

4  M’è  stato  donato  dall’egregio  amico  dott.  Pietro  Maglioni  di  San- 
sepolcro  (Arezzo),  al  quale  ne  rendo  grazie. 


J 


VERA  NATURA  DEI  «  PAL AEODICTY ON  » 


103 


d’ima  struttura  simile  a  quella  degli  Hydrodictyon  *.  Ed  il  terzo 
fatto  ancora,  dello  sdoppiamento  di  articoli  in  maglie  di  Pa- 
laeodìctyon,  chiaramente  visibile  nei  frammenti  a  sinistra  della 


Fio.  2:  Palaeodictyon  tectiforme  Sacco. 
Dall’oligocene  «lei  Castello  di  Caprile  (Arezzo). 
[Riduzione  ai  9/ia] 


1  Ossia  a  rete  determinante  un  corpo  vegetativo  sacciforme,  cilin¬ 
drico  o  cilindroide,  cui  con  tutta  probabilità  devesi  il  confronto  fatto  dal 
De-Stefani  dei  Palaeodictyon  con  «  spugne  calciferoli  simili  alle  Ku- 
plectella  »  (loc.  cit.  a  pag.  90;  pag.  252),  avendone  egli  perfino  osservato 
«  calici  interi  nell’arenaria  miocenica  di  Corretta  »  (ibidem). 
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mia  fotografìa  del  P.  major  de  «la  Nassa»,  contenuta  nella 
tav.  VI,  come  si  potrebbe  ottenere  schiacciando  gli  articoli  tabu¬ 
lari  d’un  Hydrodictyon. 

Altri  fatti  invece  attesterebbero  una  complicazione  morfo¬ 
logica  rispetto  agli  Hydrodictyon  meglio  conosciuti,  come  p.  es. 
V H.  pentagonum  Vauch.  (fig.  1),  ed  il  più  importante  di  que¬ 
st’ultimi  si  è  la  dipendenza  delle  reti  dei  Palaeodictyon ,  da 
cordoni  più  grossi  degli  articoli  che  ne  determinano  le  maglie, 
i  quali  cordoni  partono,  più  o  meno  numerosi,  da  masse  irre¬ 
golari,  non  compatte,  spesso  confuse,  e  che  qualche  volta  sem¬ 
brerebbero  di  tessuto  a  maglie  compresse;  cordoni  e  masse  stu¬ 
pendamente  scolpiti  nel  Palaeodictyon  majus  Mgh.  dell’eocene 
de  «  la  Nassa  »,  dianzi  ricordato  come  riprodotto  nell’unita 
tav.  VII  \  Ed  uno  di  tali  cordoni  comparisce  anche  nella  parte 
inferiore  del  P.  tectiforme  Sacco  dell’oligocene  di  Caprile  (fig.  2), 
non  solo,  ma  ne  è  pur  chiara  la  dipendenza  della  rete,  per¬ 
fino  colà  dove  se  ne  sovrappongono  le  maglie. 

Ma  se  quest’ultimi  fatti  tenderebbero  a  farmi  allontanare 
tassinomicamente  i  Palaeodictyon  dalle  Idrodittiacee,  tenuto  pre¬ 
sente  che  oltre  dell’ Hydrodictyon  pentagonum  Vaucher  e  dell’//. 
marinum  Bory-de-Saint  Vincent,  furono  segnalate  pure  altre 
specie  dai  connotati  diversi,  come  ad  esempio  quella  della 
Nuova  Zelanda,  aderente  al  centro  e  dotata  di  maglie  trian¬ 
golari 1  2,  pochissimo  però  fin  qui  conosciute,  per  cui  ci  troviamo 
nell’impossibilità  di  stabilire  con  tutta  l’esattezza  necessaria  per 
la  tassinomia,  i  caratteri  generali  differenziali  e  di  somiglianza 
tra  gli  Hydrodictyon  ed  i  Palaeodictyon ,  e  tenuto  pur  presente 
che  in  quest’ultimi  l’ambiente  speciale  di  vita  presso  la  costa, 
nella  zona  marina  soggetta  al  flusso  e  riflusso,  al  moto  ondoso, 
alle  correnti,  deve  pure  aver  determinato  la  necessità  d’organi 
speciali  d’adesione,  atti  ad  evitarne  il  trasporto  al  largo,  stimo 

1  Confusamente  in  questa,  ma  un  po’  meglio  nell’originale,  a  destra 
verso  il  mezzo,  notasi  un  piccolo  Palaeodictyon  (P.  minimum  Sacco?) 
preso  in  parte  sotto  al  P.  majus  :  e  ciò  va  pienamente  d’accordo  con 
l’origine  vegetale  dei  Palaeodictyon,  mentre  contrasta  con  la  fìsica  o  fisio¬ 
logica  ad  essi  pure  attribuita. 

2  Vedasi  a  pag.  1190  del  Dizionario  delle  Scienze  naturali,  voi.  XII, 
parte  2\  fase.  11;  Firenze,  1843. 
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azzardato  dare  ai  fatti  accennati  soverchia  importanza,  e  per¬ 
tanto,  nelle  condizioni  attuali  delle  mie  conoscenze  sull’argo¬ 
mento,  preferisco  attenermi  al  partito  d’ascrivere  i  Palaeodic¬ 
tyon  tra  le  Idrodittiacee,  considerando  queste  come  una  sotto- 
famiglia  o  tribù  delle  Cenobiacee,  Alghe  spettanti  all’ordine 
delle  Cloroficee. 

Col  confermare  in  tal  guisa  quanto  aveva  già  saputo  ap¬ 
prezzare  col  suo  acume  di  paleontologo  e  botanico  quel  l’illu¬ 
strazione  scientifica  che  fu  Giuseppe  Meneghini,  non  intendo 
però  escludere  la  possibilità  sieno  state  comprese  tra  i  veri 
Palaeodictyon,  modelli  d’Alghe,  delle  impronte  fisiche  o  fisio¬ 
logiche  le  quali  li  simulino,  e  specialmente  fisiche  —  sotto 
questo  riguardo  mi  resulta  sospetto  il  Batrachoides  nidificans 
Hitchock  —  tantoché  riterrei  assai  opportuna  la  revisione  delle 
forme  assegnate  ad  essi  dagli  autori,  revisione  che  potrebbe  gio¬ 
vare  anche  a  ridurne  le  specie,  le  quali  non  è  improbabile 
possano  riassumersi  in  una  sola,  il  Palaeodictyon  Strozzi  i  Mgh., 
salvo  le  varietà  che  sarà  opportuno  distinguervi.  Per  veri  Pa¬ 
laeodictyon  intendo  come  di  leggieri  era  da  comprendersi,  ma 
non  nuocerà  l’insistervi  ad  evitare  malintesi,  quelli  esatta¬ 
mente  corrispondenti  alla  descrizione  datane  dal  Meneghini 
nel  1851,  come  pure  alle  illustrazioni  del  Peruzzi,  del  1881. 

Tali  Palaeodictyon  riterrei  diffusi  soltanto  nelle  formazioni 
comprese  dall’eocene  medio  al  miocene  medio,  inclusivamente, 
ma  potrei  anche  ingannarmi  e  potrebbe  invece  aver  ragione  il 
prof.  Sacco,  pel  quale  si  troverebbero  «  sur  les  couckes  gréseuses 
ou  argileuses  de  diverses  formations  géologiques,  depuis  le  Silu- 
rien  jusqu’au  Mio- Pliocène»  1  ;  comunque,  trattasi  di  fossili  che, 
se  molto  interessanti  dal  lato  paleontologico,  hanno  un’impor¬ 
tanza  assai  limitata  da  quello  stratigrafico,  benché  geologica¬ 
mente  possali  giovare  alla  conoscenza  d’un  particolare  habitat 
marino. 


1  Loc.  cit.  a  pag.  91  ;  pag.  11. 


[ms.  pres.  9  apr.  -  alt.  bozze  30  giugno  1911 1. 
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SPIEGAZIONE  DELLE  TAVOLE 


Tav.  VI. 

Palaeodictyon  majus  Meneghini  (ridotto  ai  9/i0  del  vero)  *.  Dall'eocene 
de  «  la  Nassa  »  presso  Capolona  (Arezzo).  Esemplare  del  Museo  Valdar- 
nese  di  Montevarchi  (Arezzo),  nel  quale  sono  manifesti  la  rottura  e  lo 
stiramento  delle  maglie  del  fossile,  e  quindi  la  sua  solidità  iniziale. 


Tav.  VII. 

Palaeodictyon  majus  Meneghini  (ridotto  ai  °/10  del  vero).  Dall’eoeene 
de  «  la  Nassa  »  presso  Capolona  (Arezzo).  Esemplare  del  Museo  Valdar- 
nese  di  Montevarchi  (Arezzo),  nel  quale  si  scorge  la  dipendenza  della  rete 
del  fossile  da  cordoni  che  partono  da  masse  irregolari,  apparentemente 
costituite  di  maglie  sovrapposte. 


1  Tanto  questa  quanto  la  successiva  fotografia,  come  pure  quella 
della  tìg.  2  di  pag.  103  sono  a  doppio  effetto:  per  diritto  riproducono 
il  modello  positivo,  ossia  in  rilievo,  del  fossile;  capovolgendole,  quello 
negativo,  cioè  in  incavo. 


SULLA  PRESENZA  DEL  TURONIANO 
NEL  MONTE  CÒNERO  PRESSO  ANCONA 


Comunicazione  del  socio  C.  F.  Parona 


La  serie  stratigrafica  del  M.  Gènero  fu  successivamente  stu¬ 
diata  in  questi  ultimi  anni  da  Bonarelli  \  Cassetti 1  2,  Rovereto 
e  da  Marinelli 3 4.  La  comunicazione  del  Bonarelli  benché  bre 
vissima  è  tuttavia  notevole:  egli  riconosce  nel  M.  Cònero  una 
anticlinale  parallela  alle  altre  del  vicino  Appennino  Centrale, 
formatasi  contemporaneamente  e  per  le  medesime  cause,  e  de¬ 
scrive  con  dettaglio  la  successione  dei  diversi  membri  strati - 
grafici  del  monte,  nel  l’insieme  confermata  dai  rilevamenti  po¬ 
steriori.  In  mancanza  di  fossili,  il  Bonarelli  volle  tuttavia  pro¬ 
porre,  per  quanto  dubitativamente,  dei  riferimenti  cronologici 
per  i  diversi  orizzonti;  ammettendo  nel  M.  Cònero  la  presenza, 
alla  base,  del  calcare  rupestre  infracretaceo  (calcare  bianco)  e 
sopra  i  rappresentanti  probabili  dell’Aptiano  (scisti  a  fucoidi), 
del  Cenomaniano  (calcare  bianco),  del  Turoniano  (calcare  bianco 
stratificato  e  calcare  pseudo-saccaroide),  del  Senoniano  (calcare 
roseo  e  scaglia  rossa),  del  Damano,  od  Eocene  (scaglia  ci¬ 
nerea). 

1  Bonarelli  G.,  Carta  geologica  del  M.  Cònero  presso  Ancona ,  Boll, 
d.  Soc.  Geol.  Ital.,  1894,  voi.  XIII. 

2  Cassetti  M.,  Appunti  geologici  sul  monte  Cònero  presso  Ancona  e 
suoi  dintorni.  Boll.  d.  R.  Comit.  Geol.,  1905,  voi.  XXXVI. 

3  Rovereto  G.,  Studi  di  Geomorfologia,  Genova,  1908  (VI.  Il  monte 
Cinterò,  pag.  219,  fig.  46,  47). 

4  Marinelli  0.,  nota  in:  I)e  Stefani  C.,  Géotectonique  des  deux  versants 
de  VAdriatique,  Ann.  d.  1.  Soc.  géol.  de  Belgique,  toni.  XXXIII  (Mémoires), 
1908,  pag.  212  (22). 
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Il  Cassetti  al  contrario,  per  ciò  che  riguarda  i  terreni  se¬ 
condar!  della  regione,  ha  semplificato  troppo,  considerando  la 
serie,  che  forma  l’ossatura  del  monte,  come  una  massa  unica 
(calcari  bianchi  e  rosati  più  o  meno  cristallini)  attribuibile  al 
Cretaceo,  riferendo  dubitativamente  all’Eocene  i  calcari  ad  or- 
bitoidi  (strati  superiori  del  Cònero),  che  coronano  la  serie.  Le 
orbitoidi  raccolte  dal  Cassetti  furono  studiate  dal  Prever,  il  quale, 
riconoscendo  la  Lepidocyclina  gensacica  Leym.,  Lep.  Tissoti 
Schlumb.,  Lep.  minor  Schlumb.,  attribuì  legittimamente  al  Cre¬ 
taceo  superiore  i  calcari  che  le  contengono.  Se  non  che  il  Cas¬ 
setti  preferì  il  dubbio  riferimento  all’Eocene,  perchè  la  scaglia 
con  orbitoidi  del  M.  Cònero  si  trova  presso  a  poco  nelle  stesse 
condizioni  tectoniche  di  quella  nummulitifera  dei  monti  della 
Sibilla,  supponendola  originata  dal  trasporto,  durante  l’Eocene, 
del  tritume  di  roccie  calcaree  miste  a  rottami  di  rudiste,  non¬ 
ché  di  orbitoidi  cretacee  allo  stato  frammentario  ed  anche  in¬ 
tere.  Il  sospetto  del  rimaneggiamento  di  materiali  del  Cretaceo 
sarebbe  fondato,  se  questa  scaglia  del  M.  Cònero,  come  quella 
eocenica  di  molti  punti  dell’Appennino,  contenesse  delle  num- 
muliti.  Ma  lo  stesso  Cassetti  riconosce  che  le  nummuliti  man 
cano,  e  quindi,  fino  a  prova  contraria,  le  citate  forme  di  Le¬ 
pidocyclina  attestano  l’età  senoniana  del  terreno  1 . 

Il  Rovereto  considera  il  Cònero  come  un  tipico  rilievo  an- 
ticlinaloide  dipolare,  e  ritiene  che  si  sia  formato  durante  il  sol- 
levamento  postpliocenico,  esplicatosi  col  carattere  di  piega  per 
il  Cònero  e  di  ripiega  per  l’Appennino  Centrale.  Dice  che  la 
serie  dei  terreni  non  è  ancora  sufficientemente  conosciuta,  rite- 

1  II  doti.  Prever  ha  nuovamente  studiato  la  fauna  in  questione  e 
mi  comunica  questo  elenco  di  forme,  che  conferma,  con  altri  dati,  il  ri¬ 
ferimento  al  Senoniano. 

Gaicarina  sp.  sp. 

Siderolìtes  calcitrapoides  Link.,  S.  rhomboidalis  Os.,  S.  Preveri  Os., 

Operculina  sp. 

Omphalocyclus  macropora  Link. 

Lepidocyclina  media  d’Arch.,  L.  apiculata  Schiumi).,  L.  minor  d’Arch., 
7,.  gensacica  Leym.,  L.  socialis  Leym.,  X.  Tissoti  Schlumb.,  L.  G remai  Prev. 

Lacarina  sp. 

ldalina  sp. 

Orbitolites  sp. 
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nendo  ch’essa  vada  dall’Infracretaceo  al  Pliocene  superiore  ed 
al  Quaternario;  con  grande  lacuna  per  mancanza  di  Eocene  e 
di  Oligocene.  Accenna  alla  serie  proposta  dal  Bonarelli  ed  alla 
scoperta,  fatta  dal  prof.  Paolucci,  di  un  Radiolites  nei  calcari 
con  letti  e  noduli  di  selce  e  di  altri  Radiolites  nel  calcare  bianco 
e  rosso  (pietra  a  soletti)  soprastante. 

Le  suddivisioni  riconosciute  nella  serie  cretacea  del  M.  Co 
nero  dal  Marinelli  sono  in  numero  minore  di  quelle  propo¬ 
ste  dal  Bonarelli  ;  tuttavia  nel  complesso  non  vi  ha  disac¬ 
cordo.  Ma  egli  più  prudentemente  si  astiene  dai  riferimenti 
cronologici  per  le  singole  zone.  Conferma  la  notizia,  che  alle 
cave  del  Poggio  nei  calcari  bianchi  ( a  soletti)  si  sarebbero  tro¬ 
vate  due  radioliti,  conservate  ora  nell’Istituto  Tecnico  di  An¬ 
cona,  aggiungendo  che  nei  sovrastanti  calcari  rosati,  sottoposti 
alla  scaglia  rossa,  raccolse  delle  orbitoidi  del  Campaniano.  È  no¬ 
tevole  questa  osservazione,  in  quanto  che  precisa  la  situazione 
della  zona  con  orbitoidi,  riconfermando  nel  tempo  stesso  quanto 
aveva  già  riconosciuto  il  Prever. 

Interessandomi  la  notizia  della  presenza  di  radioliti  nei  cal¬ 
cari  del  M.  Còuero,  per  le  mie  ricerche  sulle  Rudiste  del  Cre¬ 
taceo  italiano,  pregai  il  collega  L.  Paolucci,  il  chiaro  illustra¬ 
tore  della  flora  fossile  dei  gessi  di  Ancona,  Preside  di  quell’i¬ 
stituto  Tecnico,  di  comunicarmi  in  esame  i  due  esemplari  accen¬ 
nati  dal  Marinelli.  Con  molta  cortesia,  per  la  quale  gli  sono  ob¬ 
bligatissimo,  egli  si  affrettò  a  spedirmeli,  informandomi  di  averli 
raccolti  appunto  nel  calcare  a  soletti,  ed  inviandomi  insieme  un 
bell’esemplare  di  rudista  trovato  nel  calcare  a  nuclei  e  strati 
di  selce  sottostante  al  calcare  a  soletti. 

Pur  troppo  i  due  fossili  del  calcare  a  soletti ,  un  modello  ed 
una  impronta,  non  sono  determinabili  con  sicurezza;  credo  di 
poter  affermare  soltanto,  che  non  sono  avqnzi  di  radioliti,  e  che 
forse,  ed  in  particolare  l’impronta,  a  giudicare  dalla  forma  e 
dalla  ornamentazione  del  fianco,  sono  invece  traccie  di  Cyclo- 
lites,  coralli,  com’è  noto,  comuni  nel  Cretaceo. 

Ben  caratterizzata  e  determinabile  è  la  rudista  dei  calcari 
selciferi;  ed  è  appunto  l’interesse  ch’essa  presenta  come  «fos¬ 
sile  guida  »,  che  mi  induce  a  farne  argomento  di  una  comuni¬ 
cazione.  È  un  grande  esemplare  di  valva  inferiore  del  Bi- 
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radiolites  cornupastoris  (Des  Moni.),  specie  che  recentemente 
H.  Donvillé  propose  a  tipo  del  nuovo  genere  Durania.  Il  gu¬ 
scio,  parzialmente  sicilizzato,  è  ben  conservato  e  conservatis¬ 
sime  sono  le  fascie  sifonali  e  l’interfascia  colla  costituzione  sua, 
che  permette  di  distinguere  la  Dur.  cornupastoris  dalla  Dur. 
Arnaudi  Choffat.  È  un  esemplare  veramente  tipico,  che,  com¬ 
pleto,  doveva  misurare  in  altezza  almeno  300  mm.,  ma  è  sfor¬ 
mato  da  compressione,  con  frattura  lungo  il  margine  interno 
della  fascia  anteriore.  Esso  ben  corrisponde  ai  grandi  esemplari 
del  «  Gargano  »  che  fanno  parte  della  collezione  «  Costa  »  esi¬ 
stente,  nel  Museo  Geologico  delTUniversità  di  Napoli.  La  Du¬ 
rania  cornupastoris  è  caratteristica  degli  orizzonti  più  alti  del 
Turoniano  (Angoumiano),  e  la  sua  presenza  dimostra  paleontolo¬ 
gicamente,  che  questo  piano  esiste  nella  serie  del  Cretaceo  su¬ 
periore  del  M.  Cònero.  Ad  esso  quindi  vanno  riferiti  i  calcari 
a  nuclei  e  strati  di  selce,  sottostanti  ai  calcari  bianchi  a  so¬ 
letti,  i  quali  rappresenterebbero  il  Senoniano  inferiore  (Emsche- 
riano),  posto  che  i  calcari  rosati,  che  ad  essi  succedono,  conten¬ 
gono  le  orbi toicli  campaniane,  cioè  del  Senoniano  superiore. 

Fissata  così  la  posizione  del  Turoniano  nella  serie  del  M.  Cò¬ 
nero,  si  devono  necessariamente  modificare  i  riferimenti  crono¬ 
logici  del  Bonarelli.  E  turoniano  il  calcare  bianco  compatto,  a 
grossi  strati,  da  lui  sospettato  cenomaniano;  ed  anziché  aptiani 
potrebbero  essere  cenomaniani  i  sottostanti  scisti  a  fucoidi  va¬ 
ricolori,  e  forse  sincroni  ed  equivalenti  agli  scisti  e  calcari  bitu¬ 
minosi,  ritenuti  cenomaniani,  che  nelle  Prealpi  venete  stanno 
sotto  al  Turoniano  con  rudiste. 

L’importanza  del  bello  esemplare  di  Dur.  cornupastoris  del 
M.  Cònero  sta  anche  nel  fatto  della  rarità  delle  rudiste  nel- 
l’Appennino  Centrale.  Ricordo  soltanto  :  la  Radiolites  del  Sua- 
vicino,  alla  quale  accennò  il  Canavari  1  fin  dal  1881,  pure  tro¬ 
vata  nei  calcari  biancastri  inferiori  alla  scaglia  e  superiori  agli 
scisti  a  fucoidi;  un  frammento  sicilizzato  di  radiolitide  indeter¬ 
minabile,  che  si  conserva  nel  Museo  di  Torino,  raccolto  dal  Bo¬ 
narelli  nella  scaglia  rosata  presso  il  Bottaccione  (Gubbio)  ;  due 

1  Canavari  M.,  Una  Radiolites  del  Suavicino.  Proc.  verb.  Soc.  Tose..  Se. 
Nat.,  voi.  ILI,  1881,  pag.  6. 
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rudiste  del  pari  turoniane  (della  collezione  Vernarecci),  da  me 
riferiti  al  Radiolites  cfr.  lusitanicus  Bayle  ed  alla  Durania  Ar- 
naudi  Choffat,  rinvenuti  erratici  nel  greto  del  Metauro  e  ricor¬ 
dati  dal  Chelussi  1  nella  sue  note  di  Geologia  Marchigiana  :  pochi 
ma  non  trascurabili  indizi,  che  delineano  lo  sviluppo  del  Tu 
roniano  anche  in  questa  parte  delTAppennino. 


1  Chelussi  L,  Note  di  Geologia  Marchigiana.  Atti  Soc.  It.  d.  Se.  Nat., 
voi.  XLIV,  1906,  pag.  292  (26). 


[ìus.  pres.  10  marzo  -  alt.  bozze  30  giugno  1911]. 


OSSERVAZIONI  GEOLOGICO-MINERARIE 
SUI  DINTORNI  DI  GADONI  E  SUL  GERREI 
(PROV.  DI  CAGLIARI) 


« 


Nota  del  socio  ing.  dott.  Michele  Taricco 


Per  incarico  dell’interessato  sig.  avv.  P.  Guinebertière  ho 
avuto  occasione  di  visitare  parecchi  permessi  di  ricerche  mine 
rarie  situati  nella  regione  posta  ad  ovest  ed  a  sud  dell’abitato 
di  Gadoni,  paesello  posto  ad  ovest  e  a  quattro  ore  dal  Gen- 
nargentu.  Ritengo  opportuno  riferire  quella  parte  delle  osser¬ 
vazioni  fatte  che  possono  offrire  qualche  interesse  per  la  geo¬ 
logia  della  Sardegna,  sia  perchè  la  zona  dopo  il  Lamarmora 
non  fu  più  oggetto  di  studio,  sia  perchè  sono  possibili  confronti 
istruttivi  col  Gerrei,  col  Sarrabus  e  col  Fluminese. 

La  zona  visitata  (v.  foglio  218  della  Carta  d’Italia,  tavoletta 
«  Laconi  »  al  50.000,  parte  sud-est)  ha  all’incirca  i  seguenti  li¬ 
miti:  tratto  di  strada  provinciale  Aritzo-Gadoni-Seulo  compreso 
tra  la  cantoniera  Cossatza  ed  il  ponte  in -ferro  sul  Flumendosa: 
il  corso  di  questo  tino  alla  confluenza  del  R.  s’Abbardogiu:  il 
lembo  orientale  del  Tacco  del  Sarcidano  fino  verso  la  canto¬ 
niera  Ortuabis  e  infine  la  strada  per  la  cantoniera  Cossatza. 

La  zona  in  esame  è  solcata  dalla  profonda  valle  del  Rio  Ti- 
stigliosi,  il  quale  dalla  C.  Cossatza  si  dirige  a  sud  verso  il 
Flumendosa  in  cui  shocca  presso  il  ponte  in  ferro  suddetto;  altra 
valle  assai  profonda  e  stretta  è  quella  di  R.  Saraxinus,  diretta 
in  media  da  NO  a  SE;  il  Saraxinus  passa  sotto  la  cantoniera 
sa  Casa,  volge  ad  ovest  attorno  a  su  Pizzu  e  per  R.  Giurnpa- 
dorgiu-Samburlazza  sbocca  a  Bau  Laddei  nel  Flumendosa. 

Tra  le  due  vallate  ora  accennate  s’erge  la  più  alta  catena 
montuosa  della  zona  rappresentata  dalla  tavoletta  di  Laconi  ; 
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da  Genna  Entu  per  Area  s’Iscova  essa  raggiunge  la  massima 
altezza  a  M.  sa  Scova  (m.  1158),  quindi  per  Bruncu  Mamoini 
(1121)  va  successivamente  abbassandosi  per  B.ou  Seulesus  (1084), 
M.  Tudusia,  Montigli  Mori  (749),  Perda  Olioni  (581)  ed  è  poi 
tagliata  dal  Flumendosa,  che  gira  ai  suoi  piedi  in  un’ansa  stret¬ 
tissima.  La  catena  ha  direzione  NNO-SSE  ;  da  essa  si  dipartono 
due  diramazioni  principali  sul  versante  occidentale  :  quella  di¬ 
retta  circa  EO  da  B.cu  Seulesus  a  B.cu  su  Pizzu,  la  quale  ri¬ 
getta  ad  ovest  il  Saraxinus  e  quella  diretta  circa  N-S  dallo 
stesso  B.cu  Seulesus  a  Cuccuru  Addiscazzu  ;  tra  quest’ultima  e 
la  catena  principale  trovasi  il  vallone  del  T.  Brebegargius.  11 
versante  orientale  invece  non  ha  alcuna  diramazione,  tranne 
quella,  orograficamente  poco  importante,  che  si  inizia  ad  Arcu 
s’Iscova  e  si  prolunga  per  Nuraghe  (882)  in  direzione  dell’abi¬ 
tato  di  Gadoni  fino  alla  confluenza  del  R.  Tistigliosi  (detto  quivi 
Iscara  su  Linu)  col  R.  Talesi  che  passa  a  sud  del  suddetto  Nu¬ 
raghe.  Quest’ultima  diramazione  ha  particolare  interesse  per  le 
rocce  fossilifere  ivi  per  la  prima  volta  rinvenute  e  delle  quali 
sarà  fatto  un  cenno  in  seguito. 

11  paesaggio  è  in  complesso  arido  per  Pavvenuto  disbosca¬ 
mento;  ciò  specialmente  ad  ovest  della  catena  principale,  nella 
zona  compresa  tra  il  crinale  della  catena  stessa  ed  i  piedi  del 
Tacco  del  Sarcidano  ;  tale  zona  è  quasi  completamente  brulla, 
a  magri  pascoli,  con  rari  e  miseri  resti  delle  antiche  e  dense 
foreste.  Essa  è  costituita  da  un  terreno  accidentato,  a  numerosi 
affioramenti  di  porfidi,  di  rocce  metamorfiche  quarzitiche,  gra¬ 
natifere  assai  dure  e  resistenti  alla  degradazione  atmosferica; 
è  lontana  da  abitati,  è  scarsa  di  sorgenti;  dove  queste  sgor¬ 
gano  dal  contatto  della  base  del  Tacco  del  Sarcidano  cogli 
scisti  sottostanti  in  quantità  relativamente  grandi,  come  in  R.  Ma- 
nixeddu  e  R.  Abba  Uzzolii  e  scorrono  sul  terreno  detritico  for¬ 
matosi  a  spese  del  Tacco  e  degli  scisti  sorgono  piccole  oasi  di 
verdura,  di  pascoli  a  numeroso  bestiame  e  di  seminati. 

Il  versante  orientale  della  catena  principale  è  meno  arido; 
il  declivio  più  dolce  della  falda,  l’essere  questa  costituita  quasi 
esclusivamente  da  scisti  e  da  un  po’  di  terreno  vegetale  deri¬ 
vante  specialmente  da  quelli  grafitici,  la  maggior  vicinanza  al 
villaggio  di  Gadoni,  la  relativa  ricchezza  d’acque  che  in  pie- 
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cole  ma  numerose  sorgenti  vi  sgorgano  fanno  sì  che  vi  prospe¬ 
rino  qua  e  là  la  vite,  il  ciliegio,  il  pero,  il  noce,  i  cereali,  le 
ortaglie.  Le  acque  sono  assai  fresche  e  leggere;  la  principale, 
sa  Niva,  a  circa  150  m.  sotto  Genna  Entu,  lungo  la  mulattiera 
per  Gadoni,  aveva  il  10  settembre  1909  una  temperatura  di 
10,6  C.,  una  durezza  di  appena  2,5  gradi  francesi.  Incidental¬ 
mente  dirò  che  risultati  analoghi  (temperature  da  11  a  12  C., 
durezze  tra  2  e  4)  ho  avuto  sulle  quattro  o  cinque  sorgenti  che 
alimentano  Aritzo,  la  migliore  residenza  estiva  in  Sardegna  per 
le  acque  e  per  la  vegetazione.  Altre  sorgenti,  meno  ricche  di 
sa  Niva,  ma  perenni  e  fresche,  si  hanno  in  Regione  Bonisia, 
R.  Orzai,  Perda  Petunta,  Balaua,  sgorganti  lungo  le  mulattiere 
che  da  Gadoni  danno  per  R.  Lazzavria  alla  stazione  di  Ortua- 
bis  e  per  Bau  Laddei  al  Sarcidano  meridionale. 

Oltre  alle  sorgenti  suddette  che  danno  rigagnoli  più  o  meno 
importanti  di  acqua  perenne  utilizzata  per  irrigazione,  sono  fre¬ 
quenti  sul  versante  stesso  delle  tracimazioni  di  poca  importanza, 
che  raccolte  in  vaschette  sono  sufficienti  ciascuna  all’irrigazione 
di  un  orticello  che  sorge  e  si  estende  immediatamente  a  valle, 
circondato  da  muro,  a  perimetro  tondeggiante,  quasi  occhio  di 
verde  nell’arsura  estiva  dei  pascoli  circostanti.  Esempi  di  ciò 
si  hanno  in  R.  Piscia  Quaddu. 

La  distribuzione  delle  sorgenti  sui  due  fianchi  della  catena 
Genna  Entu-Perda  Olioni  e  la  morfologia  di  questi  forniscono  un 
primo  criterio  per  lo  studio  della  tettonica  della  regione  e  con¬ 
fermano  che  gli  strati,  pur  con  numerosi  disturbi  locali  di  gia¬ 
citura  che  solo  uno  studio  dettagliato  può  chiarire  e  collegare, 
hanno  in  complesso  una  direzione  prossima  alla  NS,  con  im¬ 
mersione  ad  est  e  cioè  verso  il  fianco  ricco  di  sorgenti  e  a 
pendio  meno  ripido,  mentre  sul  fianco  ovest,  quasi  privo  di  sor¬ 
genti,  a  forte  pendenza  gli  stessi  strati  sono  troncati  dall’ero¬ 
sione  o  da  rigetti  ed  attraversati  da  numerosi  dicchi  porfirici. 

Rocce  della  zona.  — -  Le  rocce  costituenti  la  zona  sono,  per 
ordine  di  sviluppo,  le  seguenti  :  scisti  vari  più  o  meno  cristal¬ 
lini,  rocce  eruttivè  prevalentemente  porfiriche,  scisti  neri  arde- 
siaci  o  grafitici,  calcari  scistosi,  rocce  metamorfiche  del  contatto 
dei  porfidi  cogli  scisti  e  specialmente  coi  calcari;  vengono  in- 
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fine  piccoli  lembi  di  rocce  mesozoiche  costituenti  le  ultime  pro¬ 
paggini  dell’esteso  Tacco  del  Sarchiano  e  denominate  Tacco  Zip- 
piri  e  Tacco  Ortuabis  ;  appena  degni  di  nota  sono  i  limitati  lembi 
di  detriti  di  falda  e  di  alluvione  che  compaiono  rispettivamente 
alla  base  dei  Tacchi  e  lungo  il  corso  del  Flumendosa. 

Scisti.  —  Gli  scisti  sono  quelli  stessi  del  gruppo  del  Gen- 
nargentu  descritti  dal  Lamarmora  1  tra  le  rocce  cristalline  ;  for¬ 
mano  la  base  di.  buona  parte  della  Barbagia,  giungono  ai  gra¬ 
niti  di  Villagrande,  di  Alzana,  di  Fonai  e  di  Sorgono,  passano 
sotto  il  Tacco  del  Sarcidano  arrivando  fino  alle  rocce  vulcani¬ 
che  sotto  Meana  Sardo  e  Laeoni.  Essi  sono  ben  visibili  lungo 
la  linea  ferroviaria  tra  Laeoni  e  Beivi:  tra  i  km.  39  e  46  da 
Mandas  essi  compaiono  qua  e  là  alla  base  del  Tacco,  sotto  le 
argille  e  le  puddinghe  mesozoiche;  dalla  stazione  di  Ortuabis 
(km.  48,5)  essi  sono  tagliati  ininterrottamente  fino  a  Beivi  (kilo- 
metri  75,1)  assieme  a  numerosi  dicchi  porfirici  e  lamprofìrici  che 
li  attraversano  (così  ai  km.  49,4,  50,3,  63,6,  65,4,  tra  67  e  68). 

Nella  zona  in  esame  gli  scisti  si  presentano  con  aspetti  molto 
vari;  i  più  sono  finamente  fogliettati,  piani,  lucenti,  talcoso-clo- 
ritici,  con  tinta  predominante  verdastro-cerulea  ;  spesso  vi  sono 
inclusi  dei  cubi  limonitizzati  di  pirite  che  raggiungono  talvolta 
anche  un  centimetro  di  lato;  meno  frequentemente  sporgono  sulla 
superficie  noduli  a  forma  irregolare  avvolti  nella  roccia,  o  se 
scoperti,  ferruginosi  cariati,  a  contorni  che  sembrano  indicare 
resti  organici.  Spesso  sono  così  minutamente  fogliettati  e  pie¬ 
ghettati  da  ricordare  da  vicino,  anche  pel  colore  gli  scisti  di 
Antigorio.  Talvolta  sono  stranamente  iniettati  di  materia  felspa- 
tico-quarzosa  rosea,  facilmente  osservabile  pel  suo  colore;  tale 
fenomeno  fu  già  osservato  al  Gennargentu  dal  Lamarmora  ;  begli 
esempi  si  osservano  lungo  la  strada  da  Aritzo  a  Gadoni  sul 
tratto  tra  la  cantoniera  Cossatza  e  Gadoni  ;  tali  scisti,  più  resi¬ 
stenti  e  compatti  degli  altri,  sono  di  preferenza  scavati  e  im¬ 
piegati  nella  costruzione  dei  manufatti  stradali  e  del  vecchio 
serbatoio  d’acqua  potabile. 


Voyage  en  Sardaigne ,  troisième  partie,  1857,  pag.  1  e  seguenti. 
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La  tettonica  della  potente  formazione  scistoso-fil laclica  è  nei 
particolari  piuttosto  complessa  per  dislocazioni  orogenetiche  e 
per  cpielle  dovute  alle  numerose  apofìsi  di  rocce  filoniane;  l’an¬ 
damento  generale  è  all’incirca  NS. 

Calcari  scistosi.  —  Questi  calcari  formano  lembi  isolati  che 
sembrano  poggiare  in  concordanza  sugli  scisti  neri,  ardesiaci  o 
grafìtici  sottostanti.  Compaiono  a  Punta  S’Ardia,  indi  poco  più 
a  NO  di  essa  lungo  la  falda  a  NE  sottostante  a  Taccu  Zip- 
piri  ;  affiorano  pure  a  circa  1500  m.  a  monte  della  foce  del  Sa- 
raxinus  sulla  sua  destra  e  più  sulla  sinistra,  in  corrispondenza 
degli  importanti  lavori  minerari  di  Fontana  Raminosa,  di  cui 
dirò  in  seguito;  vi  sono  quivi  due  strati  diversi;  mentre  l’uno 
sale  verso  Montigli  Mori,  l’altro  appare  nelle  immediate  vici¬ 
nanze  della  casa  di  amministrazione  della  miniera  e  poi  sulla 
sinistra  ed  a  livello  del  Saraxinus,  tra  la  breve  strada  che  scende 
dalla  casa  e  la  confluenza  del  Brebegargius. 

Più  a  nord  essi  compaiono  in  regione  Bonisia,  Perdixia,  pas¬ 
sano  quindi  in  regione  Piscia  Quaddu,  formando  la  parte  su¬ 
periore  della  protuberanza  segnata  dalle  curve  di  livello  attorno 
a  Nuraghe  882.  La  zona  più  estesa  di  tali  calcari  si  trova  però 
nelle  vicinanze  di  Gadoni  sul  fianco  SO  e  specialmente  su 
quello  NE  di  Monte  S.  Gabriele.  Hanno  in  generale  direzione 
NO-SE,  immersione  a  NE,  pendenza  variabile,  per  lo  più  di 
30°-35°.  In  qualche  punto  la  tettonica  è  più  complicata;  così 
sotto  il  Nuraghe  882,  sulla  sinistra  del  R.  Palesi  è  ben  visi¬ 
bile  una  stretta  anticlinale  che  stringe  in  basso  scisti  neri  ar¬ 
desiaci.  Calcari  perfettamente  identici  ho  notato  a  NNO  nelle 
immediate  vicinanze  di  Meana  Sardo;  essi  appaiono  anche  a 
SSE,  verso  B.on  Lazara  ma  sono  quivi  in  gran  parte  metamor¬ 
fosati  da  rocce  porfìriche  in  hornfels  durissimi  ;  compaiono  pure, 
a  quanto  ho  potuto  osservare,  al  km.  62,2  3,  a  circa  200  m.  a 
sud  del  casello  621  ad  est  di  Meana  e  di  qui  paiono  proten¬ 
dersi  verso  Punta  s’ Inferni. 

I  calcari  scistosi  del  Gadonese,  come  quelli  di  Meana,  sono 
di  aspetto  e  di  struttura  abbastanza  costanti;  sono  costituiti  da 
un  calcare  nerastro  o  ceruleo  predominante,  compatto  o  subcri¬ 
stallino,  con  sottili  intercalazioni  ondulate  di  scisto  nero  che  av- 
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volgono  il  calcare  in  lenticelle  più  o  meno  appiattite;  più  ra¬ 
ramente  (a  Nuraghe  882  p.  es.)  tali  intercalazioni  scistose  sono 
assai  regolari,  a  6  Y-10  cm.  di  distanza,  con  spessore  che  arriva 
a  1  cm.,  mentre  nello  straterello  di  calcare  incluso  le  venature 
scistose  si  fanno  poco  abbondanti  e  assai  sottili.  La  degrada¬ 
zione  atmosferica  mette  assai  bene  in  risalto  la  parte  scistosa, 
più  resistente  alle  azioni  fisico  chimiche,  sui  piani  normali  ai 
banchi  ;  il  calcare  viene  alquanto  eroso  e  rimangono  sporgenti 
gli  scisti  in  maglie  lenticolari  di  pochi  centimetri  di  ampiezza 
o,  più  raramente,  come  al  Nuraghe  predetto,  in  straterelli  pa¬ 
ralleli  principali  e  venature  scistose  secondarie,  poco  visibili. 

In  R.  Perdixia  la  roccia  si  presenta  in  sottilissimi  straterelli 
calcarei  separati  da  piani  scistosi  ;  siccome  essa  è  assai  tormen¬ 
tata  da  minute  pieghe,  così  offre  bellissimi  campioni  da  colle¬ 
zione  per  dimostrare  il  fenomeno  della  pieghettatura  nelle  rocce. 

Per  lo  più  il  calcare  scistoso  si  presenta  in  banchi  potenti 
da  0,20  a  1  metro,  con  poche  fratture  normali  alla  stratifica¬ 
zione,  le  quali  ne  facilitano  lo  scavo;  costituisce  un  discreto  ma¬ 
teriale  da  costruzione,  largamente  impiegato  nelle  case  dell’a¬ 
bitato  di  Gradoni  (cave  di  S.  Gabriele),  di  Meana  Sardo  (cave 
presso  il  cimitero)  e,  come  dirò  in  seguito,  di  Ballao,  Arrnun- 
gia,  Yillasalto,  San  Nicolò  nel  Gerrei. 

I  calcari  in  esame  contengono  fossili,  per  quanto  in  iscarsa 
misura  e  male  conservati  ;  i  migliori  esemplari  li  ho  avuti  dal 
lembo  di  S.  Gabriele  e  da  quello  a  Nuraghe  882;  i  fossili  pren¬ 
dono  forma  distinta  solo  sulle  superficie  esposte  agli  agenti  atmo¬ 
sferici  ;  in  cumuli  di  parecchie  decine  di  metri  cubi  di  roccia 
estratta  di  recente  per  costruzioni  a  Gadoni  ed  a  Meana  Sardo 
non  sono  riuscito  a  trovare  un  solo  campione  con  tracce  un  po’ 
chiare  di  fossili,  mentre  con  discreta  frequenza  questi  si  tro¬ 
vano  nei  muri  a  secco,  da  lungo  costruiti,  dei  chiusi  (tanche) 
vicini  ai  calcari  in  posto,  nei  quali  i  calcari  stessi  sono  stati 
largamente  impiegati.  Ritengo  le  determinazioni  assai  difficili, 
se  non  impossibili,  per  il  cattivo  stato  di  conservazione  e  le  de¬ 
formazioni  profonde  dei  fossili  ;  i  migliori  esemplari  hanno  forme 
cilindriche  o  coniche  che  si  avvicinano  a  quelle  degli  Ortho- 
ceras  s p.  ind.  descritti  dal  Meneghini  e  trovati  nel  calcare  di 
Pauli  (ora  San  Nicolò)  Gerrei  (Y.  pag.  184  e  tav.  C,  fig.  1  e  2 
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dell’opera  succitata  del  Lamarmora).  Uno  dei  fossili  presenta  un 
sifone  ben  marcato;  in  esso  però  mancano  tracce  di  divisioni 
trasversali;  è  un  cilindro  interrotto  dalla  superficie  di  rottura 
del  pezzo,  lungo  35  mm.,  del  diametro  di  12,  costituito  da  un  in¬ 
volucro  di  calcare  nerastro  di  3,5  mm.  di  spessore  e  di  un  si¬ 
fone  di  calcare  bianchissimo,  emergente,  per  la  maggiore  resi¬ 
stenza  agli  agenti  atmosferici,  sulla  parte  nera,  a  sezione  tra¬ 
sversale  tonda  di  circa  5  mm.  di  diametro;  la  sezione  longitu¬ 
dinale  ha  lunghi  rigonfiamenti,  ricordanti  la  forma  della  se¬ 
zione  del  sifone  nell’ Orthoceras  submoniliformis  Mngh. 

La  maggior  parte  dei  fossili  è  però  costituita  da  una  serie 
cilindrica  o  variamente  deformata  in  ovali  di  anelli  sovrapposti 
di  crinoidi,  spatizzati,  deformati  in  mille  guise;  uno  di  essi 
ben  conservato,  è  leggermente  ellittico  col  diametro  di  3  mm., 
con  chiare  costerelle  radiali  che  dall’esterno  si  prolungano  per 
8-9  decimi  di  mm.  verso  l’interno  e  cioè  per  lo  spessore  del¬ 
l’anello;  l’interno  non  presenta  tracce  di  organizzazione;  l’anello 
sporge  leggermente  sulla  parte  interna  non  spatizzata;  il  nu¬ 
mero  delle  costerelle  è  di  18  nella  metà  dell’anello  meglio  con¬ 
servato. 

Confronti  assai  istruttivi  dal  lato  geologico  e  dal  lato  mi¬ 
nerario  sono  possibili  tra  Gadoni-Meana,  il  Gerrei,  il  Sarrabus 
ed  il  Fluminese;  e  se,  pur  persuaso  come  sono  che,  per  vedere 
bene,  bisogna  vedere  non  due,  ma  parecchie  volte,  mi  induco 
a  dare  di  tali  confronti  qualche  cenno  superficiale,  è  perchè 
parecchie  analogie,  sotto  parecchi  aspetti,  mi  paiono  abbastanza 
chiare,  per  quanto  basate  su  osservazioni  fatte  saltuariamente, 
a  distanza  di  anni,  spesso  scendendo  per  pochi  minuti  di  vet¬ 
tura,  pressato  in  ogni  caso  da  mansioni  professionali. 

Per  quanto  riguarda  i  calcari  scistosi  in  esame,  ritengo  che 
quelli  di  Gadoni-Meana  per  il  loro  aspetto  caratteristico  e  pel 
loro  contenuto  in  fossili,  sia  pure  male  conservati,  siano  iden¬ 
tici  a  quelli  che  si  trovano  presso  il  confine  orientale  del  Co¬ 
mune  di  Mandas  ed  a  quelli  che  affiorano  nei  dintorni  di  Ballao, 
San  Nicolò  Gerrei,  Armungia,  Vii lasalto,  paeselli  del  Gerrei 
costruiti  in  buona  parte  con  tali  calcari  ;  queste  ultime  località 
assieme  a  quella  di  Silius,  sono  già  citate  dal  Lamarmora  e 
più  ampiamente  dal  prof.  Lovisato,  nell’interessantissimo  suo 


120 


M.  TARICCO 


studio  sul  «  Devoniano  nel  Gerrei  nonché  dall’ing.  A.  Ferrari 
Gli  stessi  calcari  si  presentano  ancora  in  esile  lembo  a  Genna- 
rella,  località  a  -NNE  di  Villaputzu  nel  Sarrabus s  lungo  la 
strada  per  Tertenia.  Altri  lembi  furono  dal  Lamarmora  (op.  cit., 
pag.  66-75)  trovati  anche  a  Goni,  al  M.  S.  Vittoria  di  Estersi li, 
a  S.  Cosimo  e  al  Nuraghe  Mannu  presso  Senio,  a  Meana,  ad 
Atzara,  a  Laconi;  anche  quelli  di  Gadoni  furono  accennati  colle 
parole:  «tali  calcari  si  trovano  ancora  al  di  là  del  Flumen- 
dosa,  non  lontano  da  Gadoni  ». 

In  complesso  i  lembi  di  calcare  scistoso  a  orthoccras  e  cri- 
noidi  si  estendono  lungo  una  zona  non  molto  larga  ma  lunga 
più  di  75  km.  in  linea  retta,  tra  Atzara  e  Villaputzu,  diretta 
NO-SE  e  formano  cogli  scisti  neri  constratificati  o  sottostanti, 
trovati  quest’ultimi  in  più  punti  graptolitici  dallo  scrivente,  una 
delle  membrature  più  caratteristiche  e  più  importanti  della  Sar¬ 
degna  meridionale  orientale.  11  riferimento  cronologico  di  questi 
calcari  non  si  può  dire  per  ora  del  tutto  accertato;  il  campo 
di  variazione  è  però  ormai  relativamente  ristretto;  essi  si  tro¬ 
vano  compresi  fra  scisti  a  monograptus  e  calcari  a  climenie , 
cioè  fra  il  silurico  superiore  e  il  devoniano  superiore;  il  limite 
superiore  è  stabilito  dal  prof.  Lovisato  nella  memoria  già  ci¬ 
tata;  quello  inferiore,  da  scisti  a  monograptus ,  di  cui  dirò  ora. 

Scisti  neri  ardesiaci  o  grafitici.  —  Sotto  i  calcari  scistosi 
si  trovano  a  S.  Gabriele,  a  Nuraghe  882,  sulla  sinistra  del  Sa- 
raxinus,  a  Meana  Sardo  con  notevole  sviluppo,  a  Mandas-Orroli 
degli  scisti  neri  ardesiaci  o  grafitici;  essi  non  sono  sempre  fa¬ 
cilmente  osservabili  perchè,  più  teneri  delle  altre  rocce  vicine, 
sono  più  o  meno  alterati  e  coperti  da  terreno  vegetale  e  da 
coltivati.  In  qualche  punto  furono  anche  praticati  piccoli  lavori 
di  ricerca  per  grafite,  a  causa  del  color  nero  intenso  dei  pro¬ 
dotti  argillosi  provenienti  dalla  loro  alterazione. 

A  Nuraghe  882  in  R.  Piscia  Quaddu  essi  mi  serbarono  una 
ben  gradita  sorpresa;  risalendo  dalla  confluenza  di  R.  Talesi  con 

1  Perni.  Acc.  Lincei ,  voi.  Ili,  1894,  pag.  131. 

2  Pesoc.  delle  Riunioni  dell’Assoc.  Miner.  Sarda,  n.  4,  1897. 

3  De  Castro,  Descrizione  geol.-mineraria  della  zona  argentifera  del 
Sarrabus ,  1890. 
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Iscara  su  Lina  (più  in  basso  Rio  Tistigliosi)  per  una  mulat¬ 
tiera  fiancheggiata  da  due  muri  a  secco  costituiti,  sotto  il  Nu¬ 
raghe  predetto,  da  calcare  scistoso,  osservavo  minutamente  i 
pezzi  di  tale  roccia  per  raccoglierne  qualche  fossile  quando  tra 
essi  scorsi  un  pezzo  di  scisto  biancastro,  fìssile,  con  tracce  bru- 
nicce,  allungate,  filiformi  e  regolari  alla  superficie;  ai  primi 
colpi  di  martello  il  blocco  si  aperse  in  parecchi  fogli  ;  su  qual¬ 
cuno  c’erano  tracce  indubbie  di  graptoliti;  un’altro  blocco  mi 
diede  lo  stesso  risultato.  Non  avendo  potuto  fermarmi  la  prima 
volta,  tornai  una  seconda  e  trovai  la  roccia  fossilifera  in  posto, 
nel  chiuso  del  sig.  Cui  Niccolino  di  Gadoni,  a  forse  20  m.  di 
dislivello  sotto  la  casa  di  Ortu  Antonio  presso  la  quota  706, 
nella  direzione  Nuraghe-Gadoni. 

Gli  scisti  graptolitici  sono  intercalati  ad  altri  scisti  nera¬ 
stri,  fogliettati;  hanno  una  potenza  di  forse  2  metri;  sotto  gli 
strati  fossiliferi  gli  scisti  diventano  più  arenacei,  a  tinta  gial¬ 
lastra;  si  fanno  quindi  più  fogliettati,  nerastri  e  dopo  10-1 5  m. 
di  potenza,  in  vicinanza  dell’aia  del  fondo  Cui  sono  di  nuovo 
graptolitici,  a  straterelli  più  minuti  che  nella  sottile  zona  su¬ 
periore  fossilifera.  Verso  il  basso  gli  scisti  diventano  più  lami¬ 
nati  e  contorti  giungendo  fin  verso  il  torrente  Tistigliosi  e  non 
vi  ho  più  trovato  tracce  fossilifere.  La  direzione  degli  scisti  è 
quella  dei  calcari  scistosi  soprastanti  e  cioè  NO-SE;  la  pen¬ 
denza  è  di  30^-35  gradi  a  NE. 

Graptoliti  identici,  per  quanto  meno  frequenti,  si  hanno  sul 
versante  della  stessa  collinetta  volto  verso  il  IL  Talesi,  dove 
gli  stessi  scisti  occupano  l’interno  dell’anticlinale  del  calcare 
scistoso  già  accennata. 

Altra  località  riccamente  graptolitica  ho  trovato  nella  valle 
del  Saraxinus,  a  circa  5  km.  in  linea  retta  più  a  sud  di  Nu¬ 
raghe  882.  Ai  calcari  scistosi  già  accennati  che  affiorano  al 
piede  della  strada  che  dalla  casa  della  miniera  Fontana  Ra- 
minosa  arriva  al  Saraxinus  e  salgono  poi  verso  il  T.  Brebegar- 
gius  sottostanno  degli  scisti  neri  ardesiaci  uguali  a  quelli  di 
Nuraghe  882;  in  qualche  punto  essi  sono  così  fissili  e  piani 
che  non  mi  trattenni  dall’esplorare  minutamente  in  numerosi 
punti  la  roccia,  perfettamente  convinto  di  trovarvi  dei  fossili. 
Il  lavoro  durava  da  più  di  un’ora  quando  mi  apparvero  i  primi 
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graptoliti,  più  appariscenti,  per  quanto  più  distorti,  che  quelli 
di  Nuraghe  882.  Il  punto  in  cui  ho  trovato  i  fossili  è  posto 
sulla  sinistra  del  torrente  Brebegargius,  a  circa  quattro  metri 
dal  letto  di  esso  e  a  forse  50  m.  dalla  sua  confluenza  col  R.  Sa- 
raxinus. 

Invogliato  dal  risultato,  ho  invano  proseguito  le  ricerche  a 
Meana  Sardo,  dove  pure  gli  stessi  scisti  ardesiaci  compaiono  in 
grande  abbondanza  attorno  al  paese  lungo  la  strada  che  va  alla 
Stazione,  lungo  la  provinciale  per  Sorgono,  sotto  i  calcari  delle 
cave;  in  quest’ultima  località,  nella  depressione  che  scende 
dal  nuovo  edilìzio  scolastico  verso  la  provinciale  per  Sorgono, 
gli  scisti  neri  vengono  a  contatto  con  altri  scisti  assai  differenti, 
biancastri,  cristallini,  micacei. 

I  graptoliti  delle  due  zone  di  Nuraghe  882  non  sono  così 
appariscenti  pel  loro  colore  argenteo  su  fondo  appannato  nero 
come  quelli  che  si  trovano  a  circa  40  km.  più  a  sud,  nella  fa¬ 
mosa  località  di  Goni,  trovati  dal  Lamarmora,  i  quali  forni¬ 
rono  al  Menighini  ben  7  specie  nuove  di  monograptus,  oltre  al 
M.  priodon  Barr.  e  al  colonus  Barr.,  dato  quest’ultimo  come 
dubbio.  Ho  visitato  frettolosamente  questa  località  tre  o  quattro 
anni  fa  e  vi  ho  raccolto  qualche  bel  campione;  i  graptoliti  per 
quanto  assai  vistosi,  non  sono  però  così  bene  delineati  come  ap¬ 
paiono  nelle  figure  dell’atlante  del  Lamarmora,  e  non  fu  senza 
qualche  delusione  che  confrontai  inutilmente  buona  parte  dei 
campioni  colle  figure  per  la  determinazione. 

I  graptoliti  di  Nuraghe  882,  tutti  del  genere  monograptus 
nel  materiale  raccolto,  mentre  paiono  accusare  strette  relazioni 
con  quelli  di  Goni,  paiono  accennare  pure  ad  ingrandimenti  e 
deformazioni  notevoli  ;  nei  monograptus  di  Goni  il  numero  delle 
idroteche  va  da  6  a  9  per  cm.  ;  in  quelli  di  Gadoni  esso  ar¬ 
riva  raramente  a  6,  essendo  più  spesso  di  3  -7-  5  ;  la  larghezza 
del  rabdosoma  è  pure  talvolta  maggiore  a  Gadoni,  raggiungendo 
fino  a  8^-9  mm.  Le  impronte  dei  graptoliti  si  presentano  con 
aspetti  diversi;  alcuni  si  vedono  sotto  forma  di  lunghe  liste- 
relle  lucenti  costituite  come  da  un  mosaico  di  piccole  particelle 
a  lucentezza  micacea  0  metallica  ;  sono  queste  le  impronte  meno 
chiare  di  fossili,  rare  essendo  quelle  che  conservano  un  po’  di¬ 
stinta  la  dentatura;  altre  si  presentano  con  aspetto  più  uni- 


SUI  DINTORNI  DI  GADONI  E  SUL  GERREI  123 

forme,  perchè  le  paiticelle  suddette  assai  più  minute  danno  una 
semilucentezza  omogenea,  talora  sul  giallo  bronzato;  è  allora 
ben  visibile  la  dentatura.  Dove  gli  scisti,  per  la  lunga  espo¬ 
sizione  agli  agenti  atmosferici  sono  decolorati  in  bianco  azzur¬ 
rognolo,  le  impronte  sono  ben  visibili  per  la  loro  colorazione 
brunastra  uniforme  oppure,  come  accade  per  lo  strato  fossili¬ 
fero  inferiore,  per  la  colorazione  più  chiara.  Gli  scisti  decolo¬ 
rati  forniranno,  lo  spero,  fossili  specificamente  determinabili;  è 
mio  modesto  parere  che  alla  determinazione  di  quelli  di  Gadoni 
e  delle  altre  località  che  accennerò  in  seguito  sarà  opportuno 
premettere  la  revisione  di  quelli  di  Goni,  analogamente  a  quanto 
il  Perner  1  ha  fatto  da  poco  per  quelli  della  Boemia.  Per  ora 
non  è  nelle  mie  forze  il  fare  determinazioni  sicure,  data  la  man¬ 
canza  di  buon  materiale  raccolto  e  quella  assoluta  di  materiale 
di  confronto  e  di  pubblicazioni,  pur  essendo  sì  ricca  la  biblio¬ 
grafia  delle  graptoliti. 

Limitandomi  a  confrontare  con  la  tav.  B  dell’atlante  del 
Lamarmora  i  migliori  campioni  di  Nuraghe  882,  mi  pare  che 
più  verosimilmente  delle  altre  specie  ivi  figurate,  siano  pre¬ 
senti  il  Monograptus  falca tus,  il  M.  hemipristis  ed  il  il/,  belo- 
phorus  descritti  dal  Meneghini.  Forse  qualche  forma  è  nuova  : 
un  esemplare  mostra  7  idroteche  individuate  da  nette  divisioni 
arcuate  raggiungenti  l’asse  sopra  una  lunghezza  di  rabdosoma  di 
ben  29  mm, 

Gli  scisti  alla  foce  del  Brebegargius  sono  più  compatti,  a 
grana  più  fina,  più  ardesiaci  dei  precedenti  e  si  avvicinano  di 
più  a  quelli  di  Goni  ;  i  fossili,  tutti  monograptus,  sono  di  color 
bruniccio  o  bianchissimo,  ben  visibili  sul  fondo  nero  e  cenero¬ 
gnolo;  hanno  contorni  ben  distinti,  ma  il  più  delle  volte  sono 
assai  deformati  per  stiramento  ;  lo  stiramento  è  messo  assai  bene 
in  evidenza  in  campioni  un  po’  grandi  ;  mentre  in  una  direzione 
i  graptoliti  si  presentano  sottili  (da  2-^-3  mm.)  ed  assai  allun¬ 
gati,  con  rare  e  incerte  tracce  di  dentatura,  nella  direzione  nor¬ 
male  sullo  stesso  campione  si  presentano  assai  crassi,  con  lar¬ 
ghezze  totali  di  rabdosoma  che  arrivano  a  8  mm.,  con  teche 
numerose  che  arrivano  a  12  percm.,  le  quali  finiscono  a  punta 


1  Perner  I.,  Etudes  sur  les  graptolites  de  Bohème.  Praga,  1897-99. 
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triangolare  acuminata  a  mediana  normale  all’asse  ;  i  rabdosoiui 
che  si  trovano  nella  posizione  intermedia,  hanno  forme  inter¬ 
medie  meno  crasse,  le  seghettature  meno  numerose  ed  inclinate 
all’asse. 

Anche  nel  Gerrei  ho  trovato  località  nuove  a  monograptus  in 
scisti  neri  presso  il  contatto  coi  calcari  scistosi  soprastanti  e  pre¬ 
cisamente  lungo  la  strada  di  recente  costruita  che  da  Armun- 
gia  scende  al  Flumendosa  a  collegarsi  colla  San  Vito-Ballao. 
La  strada  si  svolge,  nella  sua  parte  superiore,  su  scisti  neri  e 
calcari  scistosi  che  taglia  continuamente  sul  suo  fianco  a  monte, 
mettendo  a  nudo  fresche  pareti  di  tali  rocce.  Dopo  il  grande 
interesse  suscitato  in  me  dallo  studio  dei  dintorni  di  Gadoni,  ho 
avuto  la  ventura  di  passare  per  tale  strada  e  di  potermi  arre¬ 
stare  una  mezz’ora  in  due  o  tre  punti,  quelli  che,  osservati  dalla 
carrozza,  parevano  prestarsi  meglio  alla  ricerca  di  graptoliti.  Il 
primo  punto  fossilifero  si  trova  lungo  la  strada  a  forse  200  m. 
a  nord  di  Armungia,  sulla  destra  di  chi  scende,  al  letto  di  un 
banco  di  calcare  ricoprente  scisti  decolorati  violaceo-chiari,  mi¬ 
nutamente  fogliettati,  argillosi;  furono  trovati  quivi,  nei  pochi 
minuti  di  ricerca,  pochi  campioni  di  monograptus.  Assai  più 
abbondanti  compaiono  questi  fossili  più  in  basso,  a  circa  metà 
discesa,  ove  la  strada  taglia  a  destra  gli  scisti  neri  in  trincea 
di  1,50  -i—  2  metri;  questi  scisti  contengono  spesso  bei  mono¬ 
graptus  nerissimi,  lucenti,  discretamente  conservati,  raccogli  hi  li 
anche  nei  cumuli  di  scisto  nero  che  poco  opportunamente  si  im¬ 
piega  come  ghiaia. 

Affrettate  ricerche  ho  fatto  inutilmente  sotto  i  calcari  che 
affiorano  ad  ovest  nelle  vicinanze  di  San  Nicolò  Gerrei  lungo 
la  stradella  che  si  inizia  presso  il  primo  ponte  della  strada  di 
Senorbì,  stradetta  che  attraversa  in  basso  scisti  neri  fogliettati, 
probabilmente  graptolitici  ;  risultati  negativi  mi  han  dato  pure 
gli  scisti  neri  ardesiaci  che  si  tagliano  andando  da  S.  Nicolò 
a  Ballao  nel  tratto  di  strada  che  si  trova  sotto  e  ad  est  di 
Silius;  ma  nell’ardesia  nera  di  Pauli  (ora  S.  Nicolò)  Gerrei 
parve  al  Lamarmora  d’aver  trovato  tracce  di  graptoliti;  se  si 
pensa  che  gli  scisti  neri  ardesiaci  di  S.  Nicolò  si  trovano  nella 
direzione  di  quelli  di  Goni  e  di  Armungia  entrambi  graptoli¬ 
tici  e  all’accuratezza  delle  osservazioni  e  profondità  di  sintesi 


SUI  DINTORNI  1)1  GADONI  E  SUL  GEltREI 


125 


dell’opera  del  Lamarmora,  trama  fondamentale  di  ogni  studio 
di  geologia  sarda,  non  può  rimanere  dubbio  che  anche  gli 
scisti  ardesiaci  di  S.  Nicolò  siano  effettivamente  graptolitici. 

Altre  località  graptolitiche  ho  trovato  nel  territorio  di  Ballao. 
Nel  tratto  di  strada  Ballao-Esealaplano  che  passa  ad  ovest  di 
Cuccimi  Donili  si  tagliano  scisti  neri  più  o  meno  alterati;  quivi, 
sulla  parete  di  una  piccola  trincea  ad  est  della  strada,  ho  tro¬ 
vato  qualche  esemplare  di  monograpfus.  Altri  scisti  ardesiaci 
fissili,  in  cui  però  non  ho  trovato  tracce  di  fossili,  si  hanno 
sulla  destra  del  corso  inferiore  del  vallone  che  passa  a  sud  di 
B.ou  Coseinadroxiu  in  R.  Sonadori  (Escalaplano).  Qualche  traccia 
indubbia  di  monograptus  ho  pure  trovato  verso  lo  sbocco  nel 
Flumendosa  del  R.  Genna  Piras  che  scorre  ai  piedi  del  monte 
omonimo  e  a  NO  di  M.  Corongiu  Melas. 

Ma  la  località  graptolitica  più  interessante  di  quante  abbia 
trovato  nel  Gerrei  per  la  ricchezza  dei  fossili  e  per  lo  studio 
dei  rapporti  tettonici  tra  calcari  e  scisti  graptolitici  è  quella 
che  si  trova  nelle  vicinanze  della  valletta  di  Genna  Piras, 
lungo  la  strada  che  costeggia  la  sinistra  del  Flumendosa,  a 
forse  300  m.  a  monte  della  foce  del  R.  Genna  Piras  suddetto  e 
a  forse  un  centinaio  di  metri  a  sud  del  confine  Ballao-Escala- 
plano.  Quivi  la  strada  sul  suo  fianco  a  monte  e  per  l’altezza 
di  circa  un  metro  taglia  di  sbieco  una  serie  di  6^-7  banchi 
di  calcare  di  piccola  potenza  ciascuno  (da  meno  di  un  metro 
a  qualche  metro)  alternati  con  altrettanti  di  scisti  neri  arde¬ 
siaci;  la  direzione  dei  banchi  è  aH’incirca  la  E  0,  l’inclinazione 
è  di  25°  A-  30°  con  immersione  a  nord;  a  quanto  ho  potuto  os¬ 
servare  nel  breve  tempo  che  ravvicinarsi  della  sera  mi  lasciava 
ancora  disponibile,  la  serie  pare  si  infletta  verso  sud,  assu¬ 
mendo  una  direzione  NO-SE,  arrivando  a  formare  il  versante 
ONO  di  B.cu  Bonifacio  dove,  per  la  diversa  resistenza  agli 
agenti  atmosferici,  dà  luogo  ad  un  complicato  e  vistoso  sistema 
di  linee  messe  in  rilievo  dalla  diversa  sporgenza  degli  strati 
e  dalla  vegetazione;  il  complesso  di  tali  linee  visto  dalla  strada 
in  basso  lascia  l’impressione  di  lina  strettissima  piega,  che  la 
deficienza  di  tempo  non  mi  permise  di  stabilire  se  anticlinale 
o  sinclinale,  leggermente  coricata  a  SO  su  altra  roccia  assai 
compatta,  a  struttura  porfirico  scistosa,  ricca  in  quarzo  (segnata 
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come  porfido  dal  Lamarmora),  attraverso  la  quale  il  Flumen- 
dosa  scorre  in  thalweg  strettissimo  prima  di  sboccare  nella  pia¬ 
nura  di  Ballao.  La  piega  calcareo  scistosa  si  manifesta  pure 
con  analogo  aspetto  sulla  falda  SE  del  monticello  quotato  291 
posto  di  fronte  al  B.cu  Bonifacio  e  forse  riappare  a  M.  Bigliottu 
presso  Ballao. 

La  serie  di  scisti  ardesiaci  e  di  calcari  ripetuta  almeno  sei 
volte  nel  taglio  della  strada  sul  Flumendosa  sotto  il  M.  Genna 
Piras  nel  tratto  più  sopra  descritto  non  lascia  dubbi  cbe  i  cal¬ 
cari  si  trovino  qui  intercalati  agii  scisti  ;  ma  non  avendo  avuto 
tempo  di  esaminare  i  calcari  stessi,  nulla  posso  dire  per  ora 
sulle  analogie  che  possono  passare  tra  di  essi  e  gii  altri  cal¬ 
cari  scistosi  fin  qui  accennati;  il  brevissimo  tempo  die  avevo 
disponibile  venne  impiegato  a  raccogliere  i  fossili  che  in  uno 
degli  strati  di  scisti  ardesiaci  sono  abbondantissimi  ed  assai 
visibili  per  il  loro  colore  argenteo  su  fondo  nero  opaco  ;  le  ana¬ 
logie  cogli  scisti  graptolitici  di  Goni  appaiono  assai  strette  per 
l’aspetto  della  roccia  e  dei  fossili  e  perla  forma  di  questi;  la 
distanza  tra  le  due  località  non  oltrepassa  del  resto  i  tre  chi¬ 
lometri  in  linea  retta. 

I  fossili  per  quanto  in  generale  assai  deformati,  tanto  che, 
come  ho  già  detto  per  quelli  della  Barbagia,  le  idrotecbe  non 
arrivano  in  complesso  che  a  3  -p  5  per  cm.,  si  prestano  in  qualche 
esemplare  alla  determinazione,  almeno  approssimata  ;  i  tenta¬ 
tivi  fatti  sulle  tavole  del  Perner  (op.  cit.)  gentilmente  favori¬ 
temi  dall’Ufficio  Geologico,  mi  portarono  a  determinare,  con 
qualche  dubbio,  il  Monograptus  Priodon  Barr.  nella  forma  Jae- 
lùeìi  Pern.,  il  il/.  dubius  Suess  (descritto  come  colonus  dal  Bar- 
rande),  il  il/.  attenuatus  Hopk.,  il  il/.  distans  Porti.  11  prof.  Vi- 
nassa  de  Regny,  che  qui  sentitamente  ringrazio,  esaminò  i  mi¬ 
gliori  esemplari,  confermando  la  presenza  del  il/,  dubius  Suess 
e  del  il/.  Priodon  Barr.  nella  forma  Jaekeli  Perù.,  e  lasciando 
dubbi  il  il/.  attenuatus  Hopk.  e  il/.  Pedi  Barr.,  coll’osserva¬ 
zione  che  quest’ultimo  potrebbe  forse  anche  essere  il  il/,  distans 
Porti,  da  me  detto. 

Giova  osservare  che  il  materiale  raccolto  non  è  molto  ab¬ 
bondante  nè  selezionato  e  al  prof.  Vinassa  de  Regny  non  mandai 
che  i  pochi  esemplari  che  mi  sembravano  prestarsi  meno  male 
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a  determinazioni;  cosicché  conviene  lasciare  ad  esami  ulteriori 
la  deduzione  del  sottopiano  del  Gotlandiano,  che  per  gli  scisti 
di  Goni  sarebbe,  come  dirò  nella  conclusione,  quello  medio  e 
neo-inferiore,  mentre  la  faunula  ora  detta  accennerebbe  piut¬ 
tosto  a  quello  superiore. 

Date  le  rapide  variazioni  della  specie  nelle  graptoliti,  non 
sarebbe  del  resto  improbabile  la  presenza,  nelle  varie  località 
graptolitiche,  dei  vari  sottopiani  del  Gotlandiano. 

Nella  zona  calcareo-scistosa  Barbagia-Gerrei-Sarrabus  esistono 
altre  località  a  scisti  neri,  citate  dal  Baldracco  1  perchè  ave¬ 
vano  attirato  l’attenzione  dei  ricercatori  di  grafite  e  di  antra¬ 
cite;  tali  sarebbero  Escalaplano  (pag.  138,  op.  cit.),  Sa  Lilla  in 
quel  di  Armungia,  oltre  alle  località  già  citate  di  Villasalto, 
Gennarella,  Armungia;  tali  scisti  diedero  però  all’analisi  te¬ 
nori  assai  piccoli  di  sostanze  volatili,  oscillando  le  ceneri  dal- 
l’80  al  90  %.  La  presenza  poi  a  Silanus  di  scisti  neri  analo¬ 
ghi,  data  dal  Baldracco  (pag.  315),  e  più  la  presenza  a  M.  Ghir- 
ghini  presso  Mogorella  di  scisti  nei  quali  parve  al  Lamarmora 
trovale  indizi  di  graptoliti  come  a  M.  Linas  nel  Fluminese  pro¬ 
lungherebbero  la  zona  degli  scisti  neri  ancora  più  a  NO  e  ad 
ovest  e  renderebbero  verosimile  la  sua  ricomparsa  nella  Nurra, 
ove  esistono  scisti  neri  ardesiaci  assai  simili  a  quelli  del  Ga- 
donese  e  nei  quali  mi  parve  2  di  intravedere  qualche  accenno 
a  graptoliti.  11  campo  è,  come  si  vede,  assai  vasto  e  suggestivo 
per  ricerche  e  studi  geologici. 

Anche  nel  Fluminese,  nella  famosa  località  di  Xea  Sant’An¬ 
tonio  fu  trovato  il  Graptolithus  Priodon  Barr.  nei  calcari  a 
Cardiola  inter  rupia  Sow.,  oltre  ad  una  ricca  fauna  studiata 
dal  Meneghini  e  dal  Canavari  3.  In  una  breve  escursione  nel 
Fluminese  ho  trovato  negli  scisti  neri  sottostanti  nel  loro  com¬ 
plesso  ai  calcari  suddetti  impronte  chiare  di  monograptus  in 
due  punti  della  strada  vicinale  detta  di  S.  Giovanni,  posta  un  po’ 

1  Baldracco,  Cenni  sulla  costituzione  metallifera  della  Sardegna.  To¬ 
rino,  1854. 

2  Taricco,  I  giacimenti  di  ferro  oolitico  della  Nurra  (Rivista  Servizio 
Minerario,  1910). 

3  Canavari,  Fauna  dei  calcari  nerastri  con  Cardiola  ed  orthoceras  di 
Xea  di  S.  Antonio.  Pisa,  1899. 
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a  NO  del  R.  Nili  Crobu  e  all’incirca  parallela  ad  esso  nella  sua 
parte  inferiore.  Uno  dei  punti  trovasi  sul  fianco  sinistro  della 
stradetta  presso  l’entrata  di  un  fondo,  a  circa  100  metri  a 
monte  dell’incontro  colla  stradetta  che  va  verso  il  cimitero;  è 
lungo  i  muri  a  secco  di  questa  stradetta  che  fece  larga  messe 
di  orthoceras  il  Lamarmora.  Rimontando  ancora  un  po’  la  stra¬ 
detta  dì  S.  Giovanni  incassata  negli  scisti  neri  graptolitici  ri¬ 
coperti  da  altri  scisti  discordanti  che  corrisponderebbero  forse  a 
quelli  a  tentaculites  devonici  del  Bornemann,  ho  ancora  trovato 
monogràptus  nel  punto  in  cui  gli  scisti  neri  finiscono  coperti 
da  calcari. 

Le  affinità  col  Gerrei  sono  adunque  palesi  per  più  fatti  :  la 
presenza  di  scisti  a  monogràptus  e  di  calcari  scistosi  ad  ortìio- 
ceras  in  entrambe  le  località;  la  presenza  del  clevonieo  a  ten¬ 
taculites  a  Flamini  e  quella  del  calcare  a  climenie  nel  Gerrei. 
Spero  di  avere  occasione  di  occuparmi  del  confronto  in  modo 
meno  superficiale  e  di  poterlo  estendere  tra  gli  scisti  a  brachio- 
podi  di  Flamini,  sottostanti  secondo  il  Lamarmora  agli  scisti 
a  monogràptus,  e  quelli  pure  ricchi  in  analoghi  brachiopodi  che 
ho  trovato  in  una  piccola  area  finora  non  conosciuta,  inclusa 
nella  zona  a  scisti  neri  e  calcari  scistosi,  al  nord  del  Gerrei. 

Rocce  filoniane.  —  Nella  zona  di  Gadoni  da  cui  ho  preso 
le  mosse  per  il  presente  studio  preliminare  le  rocce  filoniane 
compaiono  immediatamente  a  monte  del  ponte  sul  Flumendosa, 
passando  sulla  sinistra  del  fiume  dove  sono  tagliate  dai  primi 
due  risvolti  settentrionali  della  provinciale  ;  quindi  si  protendono 
lungo  il  corso  del  Flumendosa  nella  regione  Olissa;  in  essi  il 
fiume  scorre  per  una  strettissima  e  profonda  forra,  larga  in  ta¬ 
luni  punti  pochi  metri.  Sulla  destra  i  porfidi  salgono  in  Regione 
Bingia  sa  Doma  per  oltre  250  ni.  fin  sotto  San  Gabriele,  dando 
una  estesa  zona  di  rocce  metamorfiche,  calcari  saccaroidi,  hornfels 
granatiferi,  quarzosi,  ecc.,  più  o  meno  mineralizzati  e  parzialmente 
esplorati. 

Quivi  le  roccie  filoniane  a  quanto  ho  potuto  constatare  nella 
breve  escursione  fatta  si  presentano  con  due  tipi  predominanti: 
l’uno  a  struttura  porfirica,  di  color  roseo,  corrispondente  alla 
descrizione  dei  porfidi  quarziferi  rossi  del  Lamarmora;  consta 
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di  grossolani  accrescimenti  granofirici  di  quarzo  e  di  felspato, 
con  poche  granulazioni  verdognole,  cloritizzate  ;  il  felspato  roseo 
con  frequenti  facce  lucenti  è  più  abbondante  del  quarzo  ;  l’altro 
tipo  si  presenta  nella  parte  più  bassa  della  regione,  ove  è  ta¬ 
gliato  dai  tornanti  inferiori  della  provinciale;  ha  color  grigio, 
struttura  granitica,  felspato  latteo  prevalente  abbastanza  conser¬ 
vato,  con  frequenti  facce  di  sfaldatura  che  raggiungono  anche 
5-7-6  mm.  di  lunghezza;  l’anfiboìo  verde  nerastro  è  più  o  meno 
profondamente  alterato;  rari  sono  i  granuli  di  quarzo  ;  dal  con¬ 
fronto  macroscopico  tra  campioni  da  me  raccolti  risulta  si¬ 
mile  al  protogino  del  Gennargentu  (Su  Sciusciu)  descritto  dal 
Lamarmora;  l’elemento  colorato  si  fa  talvolta  assai  scarso  e 
la  roccia  risulta  allora  costituita  quasi  esclusivamente  di  fel¬ 
spato. 

Seguendo  il  corso  del  Flumendosa  il  porfido  non  compare 
più  fino  a  Bau  Laddei,  dove  per  la  sua  grande  resistenza  al¬ 
l’erosione  respinge  a  nord  il  corso  del  Flumendosa,  alla  con¬ 
fluenza  del  Rio  Saraxinus  ;  dove  il  porfido  incontra  gli  scisti, 
lungo  la  mulattiera  a  mezza  costa  che  gira  attorno  a  C.  Perda 
Olioni,  esso  ingloba  piccoli  frammenti  di  scisti  e  numerose 
placche  lucenti  cloritizzate  ad  essi  dovute;  il  porfido  è  quivi 
assai  alterato,  la  maggior  parte  del  felspato  rosso  carnicino  è 
caolinizzato  ;  dell’elemento  colorato  non  rimangono  che  masse 
relle  informi,  di  color  verde  chiaro,  talcose;  il  quarzo  vi  è  raro. 
In  basso,  alla  foce  del  Saraxinus,  la  roccia  si  fa  più  fresca,  a 
grana  più  minuta,  più  povera  in  antibolo,  passando  a  facies 
aplitica,  con  rari  e  piccoli  cristalli  carnicini  lucenti  di  felspato, 
di  quarzo  latteo  e  di  pirite.  Analogo  ad  esso  è  il  porfido  in 
piccolo  dicco,  in  prosecuzione  del  gran  dicco  di  R.  Lazzavria, 
sulla  destra  del  Saraxinus,  a  forse  50  m.  sopra  il  fondo  del 
torrente. 

Un  affioramento  interessante  di  roccia  porfìrica  si  trova  in 
R.  Lazzavria  lungo  la  mulattiera  Gadoni  Ortuabis,  dopo  la  quota 
942,  poco  dopo  incominciata  la  discesa  verso  R.  Giumpadorgiu. 
Quivi,  in  mezzo  a  roccia  profondamente  alterata,  passante  a  un 
sabbione  di  felspato  caolinizzato  frammisto  a  materie  ferrugi¬ 
nose  dovute  all’elemento  colorato,  sono  immersi  grossi  blocchi 
tondeggianti  di  60-70  cm.  di  diametro,  di  roccia  abbastanza 
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ben  conservata  costituita  da  felspato  rosso-bruno  lucente  con 
antibolo  cloritizzato.  La  roccia  corrisponde  forse  alla  porfirite 
dioritica  del  Lamarmora. 

Altro  tipo  di  roccia  porfirica  si  presenta  un  po’  a  monte 
del  punto  Bruncu  su  Pizzu,  sul  dorso  verso  Bruncu  Seulesus;  si 
ripresenta  più  a  nord  sotto  Su  Gruguxioni;  consta  di  interclusi 
di  felspato  che  raggiungono  dimensioni  di  5  4- 6  rum.,  profon¬ 
damente  alterati,  cariati,  asportati  in  parte,  ferruginosi  ;  meno 
frequenti  ma  più  vistosi,  a  dimensioni  che  raggiungono  anche 
un  cm.  sono  i  noduli  di  quarzo  lucente,  a  contorno  corroso;  nella 
massa  grigio-chiara  appaiono  numerose  punte  e  listerelle  ver¬ 
dastre,  cloritiche.  E  fra  le  rocce  filoniane  della  regione  la  più 
alterata,  dopo  la  porfirite  di  R.  Lazzavria. 

Un  tipo  di  porfido  felspatico  a  se  è  quello  che  si  trova 
presso  la  sorgente  Angelica,  sulla  destra  del  Saraxinus  e  presso 
l’affluenza  del  torrente  profondamente  incassato  nel  corso  infe¬ 
riore  che  scende  dalla  Fontana  Raminosa;  è  tale  porfido  ricchis¬ 
simo  in  interclusi  di  felspato  bianco  nella  roccia  sana,  roseo 
nell’alterata,  che  prevalgono  notevolmente  sulla  massa  omogenea, 
verdastra. 

Un  dicco  lamprofirico,  di  forse  m.  1,50  di  potenza,  trovasi 
sul  fondo  di  T.  Abbadorgiu,  in  vicinanza  di  un  punto  minera¬ 
lizzato;  ha  color  verde  scuro,  a  grana  minuta,  e  notevole  fre¬ 
schezza,  non  raggiungendo  la  zona  alterata  superficiale  lo  spes¬ 
sore  di  2  3  mm.  Un  breve  affioramento  di  lamprofiro  alterato 
compare  in  vicinanza  del  calcare  scistoso  di  Montigli  Mori.  Anche 
a  M.  s’Iscova  si  presentano  tra  le  rocce  quarzose  e  granatifere 
due  dicchi  NS  di  lamprofiro  assai  resistenti,  che  nettamente 
sporgono  in  qualche  tratto  dal  suolo. 

Altra  roccia  a  struttura  scistoso-porfìrica  si  trova  nella  val¬ 
letta  del  R.  Abbadorgiu  e  nella  R.  Giumpadorgiu  lungo  il  letto 
del  Saraxinus;  è  di  color  verdastro  chiaro;  contiene  abbondanti 
granuli  più  o  meno  arrotondati  di  quarzo,  subparalleli,  rivestiti 
da  una  massa  scistosa;  vista  nella  direzione  di  scistosità  la 
roccia  lascia  vedere  rari  noduli  di  quarzo,  mentre  nel  senso  nor¬ 
male  questi  appaiono  abbondantissimi,  in  diametri  di  circa 
3  -U  5  mm.  La  roccia  è  mineralizzata  ad  Abbadorgiu  in  galena, 
appena  esplorata  con  qualche  scasso;  a  Giumpadorgiu  è  attra- 
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versata  da  un  netto  filone  quarzoso,  mineralizzato  con  un  po’ 
di  calcopirite,  subparallelo  ad  un  crestone  non  lontano  di  por¬ 
fido  roseo;  numerose  venule  felspatiche  attraversano  la  roccia; 
in  una  drusa  ho  trovato  belle  geodi  di  quarzo  ametista.  Mentre 
sulle  prime  la  roccia  mi  parve  di  origine  eruttiva  ma  profon¬ 
damente  metamorfosata,  il  confronto  fatto  con  altre  rocce  la  di¬ 
rebbe  una  roccia  clastica;  essa  è  infatti  del  tutto  identica  per 
struttura  e  per  composizione  al  grès  di  Fanaci  e  di  Perda  Cuad- 
dus  nel  Fluminese;  l’ultima  località  è  posta  in  vicinanza  dei 
calcari  a  Cardiola  internista  ;  tali  grès  furono  descritti  da  Cossa 
e  Mattirolo  1. 

Altri  punti  di  affioramento  di  rocce  porti  riche,  delle  quali,  per 
un  malaugurato  caso  occorsomi  nel  fare  svolgere  i  campioni,  non 
posso  dare  alcun  cenno,  si  trovano:  in  E.  Giumpadorgiu  in  vi¬ 
stoso  affioramento;  all’incontro  della  mulattiera  per  Ortuabis  col 
canalone  che  scende  da  su  Pizzi!  ;  lungo  la  stessa  mulattiera 
negli  ultimi  200  m.  prima  di  arrivare  al  ponte  sul  Saraxinus; 
tra  P.  Perdabila  e  Bruncu  Mamoini  ;  sulla  destra  e  più  sulla  si¬ 
nistra  del  Brebegargius  in  potente  dicco  che  sale  a  E.  Lazzavria 
per  forse  2  km.  ;  compaiono  infine  ad  ovest  di  Nuraghe  882 
sotto  i  calcari  scistosi  e  poco  più  a  NE  dello  stesso  Nuraghe 
e  ancora  sulla  sinistra  di  Iscara  su  Limi  sotto  Genna  s’Olia. 

Malgrado  tutta  l’imperfezione  dell’esame  ora  fatto  delle  rocce 
filoniane  è  possibile  intravedere  un  allineamento  principale  di¬ 
retto  NNO-SSE  di  parecchi  dicchi  di  esse:  su  tale  direzione  si 
trovano  allineati,  su  una  lunghezza  di  oltre  5  km.  gli  affiora¬ 
menti  posti  sulla  sinistra  del  Brebegargius,  quelli  di  E.  Lazza¬ 
vria,  di  Perda  Calafriga,  di  B.ou  Mamoini,  di  M.  sa  Scova. 

Le  rocce  filoniane  della  zona  in  esame  appartengono  in  com¬ 
plesso  al  gruppo  delle  porfirico-granitiche  del  Eosenbusch  ;  le 
apliti  non  si  presentano  che  a  B.cu  su  Pizzu,  presso  i  porfidi 
quarzitici;  ma  facies  aplitiche  si  trovano  talvolta  nei  dicchi  por- 
lirici  di  poca  potenza  o  nella  zona  esterna  di  quelli  più  po¬ 
tenti.  1  lamprofiri  sono  meno  frequenti;  si  presentano  nel  letto 
del  T.  Abbadorgiu,  sotto  Montigli  Mori  e  sulla  vetta  a  Sa  Scova. 
Studi  più  dettagliati  delle  rocce  fin  qui  descritte  in  base  a  sole 

1  Analisi  di  rocce  dell’ Iglesiente.  Boll.  Coni.  Cteol.,  mi.  3  e  4,  1881. 
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osservazioni  macroscopiche,  ed  escursioni  più  prolungate  fatte 
coll’obbiettivo  di  un  vero  rilevamento  geologico  potranno  stabi¬ 
lire  altri  nessi  tra  i  nunerosi  affioramenti  accennati. 

Nella  zona  circostante  ad  Aritzo  le  rocce  filoniane  sono  assai 
meno  frequenti  ;  le  prime  che  ho  osservato  andando  verso  Ga- 
doni  sono  quelle  accennate  a  Genna  S’Olia;  andando  verso  il 
Genuargentu  s’incontrano  dopo  circa  due  ore  di  cammino,  presso 
una  sorgente.  Numerosi  affioramenti  sono  invece  tagliati  dalla 
ferrovia  nei  punti  accennati  nelle  prime  pagine  di  questa  nota. 
Presso  Meana  Sardo  i  porfidi  sono  accompagnati  da  notevole 
sviluppo  di  rocce  metamorfiche,  ben  visibili  attorno  a  B.cu  La- 
zara  e  specialmente  lungo  la  strada  campestre  che  dalla  vai¬ 
letta  di  E.  Gaunarellia  sale  a  Meana. 

Nel  Gerrei  i  porfidi  affiorano  in  parecchi  punti,  alcuni  dei 
quali  figurano  nella  carta  geologica  del  Lamarmora  presso  Ballao 
e  presso  Villasalto,  forse  alquanto  esagerati  per  estensione  e 
spostati  ;  frequenti  e  potenti  dicchi  di  porfidi  rosei  si  attraver¬ 
sano  lungo  la  strada  Senorbi- Ballao  a  cominciare  dalla  canto¬ 
niera  di  Piami  Sanguine  fino  a  Ballao  e  di  qui  ancora,  sulla 
destra  del  Flumendosa  verso  Escalaplano.  Nei  dintorni  di  San  Ni¬ 
colò  Gerrei,  specialmente  lungo  la  discesa  per  Villasalto,  si  ha 
una  potente  alluvione  a  enormi  ciottoli  di  tali  porfidi  rossi,  uti¬ 
lizzati,  previa  spaccatura,  nelle  costruzioni  dell’abitato  assieme 
ai  calcari  scistosi.  Per  quanto  riguarda  il  Gerrei  meridionale 
altri  numerosi  affioramenti  sono  stati  segnati  nella  carta  geolo- 
cico-mineraria  del  De  Castro. 

Nel  Gerrei  ho  pure  notato  filetti  lamprofirici  mandorlati  nella 
sella  di  Monte  Pardu  presso  Villasalto  e  lungo  la  strada  per 
Armungia  presso  Fontana  Murtaxedda;  il  più  bello  per  la  sua 
caratteristica  separazione  sferoidale  a  straterelli  concentrici  al¬ 
terati  racchiudenti  la  parte  centrale  più  fresca  e  resistente  l’ho 
notato  nella  miniera  di  Genna  Flamini,  a  circa  metà  salita  lungo 
la  strada  che  dal  Flumendosa  sale  alle  case  della  miniera  (la 
Brecca)  ;  nell’Iglesiente  gli  si  può  paragonare  per  bellezza  di 
fenomeno  il  lamprofìro  che  affiora  ad  uno  dei  piazzali  della  mi¬ 
niera  di  Piami  Sarta  (Buggerru-Fluminimaggiore). 

Dato  il  grande  numero  di  affioramenti  di  rocce  filoniane  che 
compaiono  nella  piccola  zona  percorsa  attorno  a  Gadoni,  di  quelli 
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accennati  nel  Gerrei  settentrionale,  di  quelli  segnati  dal  De  Ca¬ 
stro  nel  Gerrei  meridionale  e  nel  Sarrabus,  di  quelli  del  Flu- 
minese,  ben  visibili  lungo  la  strada  da  Flumini  a  Gennamari, 
dei  numerosi  accennati  da  quanti  si  occuparono  della  geologia 
sarda,  appare  sempre  più  verosimile  l’ipotesi  ammessa  dal  La- 
marmora  (V.  atlante,  tavola  I,  sezioni  112)  secondo  cui  le  rocce 
granitiche  formerebbero  l’imbasamento  di  gran  parte  della  Sar¬ 
degna,  e  di  cui  le  rocce  filoniane  non  sarebbero  che  apofisi.  A 
causa  del  metamorfismo  esercitato  dalle  rocce  granitiche  e  filo¬ 
niane  e  di  quello  regionale  buona  parte  della  formazione  sci 
stosa  silurica  è  stata  trasformata  in  scisti  cristallini  fìlladici. 

Bocce  metamorfiche.  —  Pur  tralasciando  in  questa  cate¬ 
goria  ove  troverebbero  il  loro  posto  naturale  gli  scisti  fìlladici 
ora  accennati  che  occupano  la  maggior  parte  della  zona  attorno 
a  Gadoni  specialmente  presa  in  esame,  assai  numerosi  sono  i 
punti  in  cui  al  contatto  ed  in  vicinanza  delle  apofisi  porfìriche 
si  trovano  rocce  metamorfiche,  essenzialmente  kalksilicathorufels. 
Esse  sono  in  quasi  tutti  i  punti  in  cui  affiorano  mineralizzate 
in  solfuri  (blenda,  calcopirite,  pirite,  galena)  e  magnetite,  come 
dimostrano  i  numerosi,  se  non  sempre  importanti,  lavori  di  ri¬ 
cerche  minerarie,  di  cui  darò  un  cenno  in  seguito. 

Macroscopicamente  considerati  i  tipi  principali  di  tali  rocce 
sono  le  granatiti,  le  quarziti  cornee  ed  i  calcari  saccaroidi  ;  esse 
si  accompagnano  spesso  nello  stesso  contatto;  così  in  un  lavoro 
praticato  in  R.  Boa  S’Abia,  sulla  destra  del  canalone  che  scende 
da  quota  1079  dall’Arcu  s’Iscova  le  rocce  incontrate  lungo  la 
trincea  e  la  discenderia  sono  :  una  roccia  quasi  esclusivamente 
costituita  di  granato,  mineralizzata  specialmente  da  blenda;  in 
seguito  essa  è  coperta  lungo  la  discenderia  da  roccia  nera,  si¬ 
licea,  fratturata,  con  pirite  finamente  sparsa  nella  massa,  che 
solfatizzandosi  al  contatto,  rende  questo  assai  visibile.  Talvolta 
sui  piani  secondo  cui  si  spezzano  all’urto  i  pezzi  maggiori  com¬ 
paiono  belle  cristallizzazioni  raggiate  di  attinoto  verdastro. 

La  roccia  granatifera  è  costituita  essenzialmente  di  un  im¬ 
pasto  compatto  di  granati  giallognoli  in  granuli  di  1  -j—  2  mm. 
di  diametro,  con  rare  facce  un  po’  nette  e  lucenti  del  rombodo¬ 
decaedro;  talvolta  compare  un  po’  di  calcite  ed  allora  attorno 
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ed  in  mezzo  ad  essa  compaiono  cristalli  lucentissimi  semitra¬ 
sparenti  di  blenda  bruna.  Assieme  al  granato  compare  spesso 
un  minerale  giallognolo  come  il  granato  o  un  po’  verdastro,  a 
masserelle  fibroso  raggiate.  Analoga  è  la  roccia  a  Bruncu  Ma- 
moini,  a  M.  sa  Scova  dove  accompagna  una  corneana  nera, 
compatta  ;  è  di  queste  rocce  assai  dure  e  resistenti  che  è  costituita 
la  crinale  sa  Scova-Bruncu  Mamoini,  la  più  elevata  della  regione. 

Anche  a  Roccia  Perdabila  affiora  con  potenti  crestoni  a  forte 
ed  accidentato  rilievo  nella  regione  una  roccia  giallo-verdognola, 
a  lucentezza  grassa,  costituita  quasi  esclusivamente  da  granato; 
ad  essa  si  adagiano  senza  rilievo  delle  corneane  azzurrognole 
compattissime  che  si  estendono  fin  verso  Perda  Calafriga  e  con¬ 
tengono  frequenti  lenti  di  magnetite  compatta,  silicea  e  crestoni 
della  stessa  roccia  granatica.  Altre  rocce  con  granato  predomi¬ 
nante  si  hanno  sotto  e  a  sud  di  Bruncu  Seulesus,  a  San  Gabriele, 
ad  ovest  di  Nuraghe  882,  ovunque  più  o  meno  intensamente  mi¬ 
neralizzate  ed  esplorate. 

Le  corneane  hanno  il  loro  massimo  sviluppo  in  R.  is  Curren- 
tis  sulla  destra  del  Saraxinus,  denominato  quivi  R.  Conca  Sarui; 
esse  sono  di  color  chiaro  cenerognolo  con  sfumature  scure,  sono 
compattissime,  sonore,  a  frattura  concoide;  per  aspetto  macro¬ 
scopico  sono  affatto  uguali  alle  quarziti  metamorfiche  del  Sar- 
rabus  1  così  importanti  per  la  loro  concomitanza  col  fascio  filo¬ 
niano  argentifero  est-ovest  che  da  Soleminis  giunge  a  Muravera, 
dopo  un  percorso  di  37  km. 

I  calcari  saccaroidi  compaiono  sotto  Roccia  Perdabila,  in  un 
banco  sulla  destra  di  Rio  Talesi  e  in  maggior  quantità  a  sud 
di  S.  Gabriele,  presso  la  quota  659.  Sono  disfatti,  farinosi  nella 
prima  località,  compatti  con  granati  e  blenda  a  Talesi;  quelli 
di  S.  Gabriele  danno  coll’acido  cloridrico  un  discreto  deposito 
siliceo,  che  non  ho  finora  determinato. 

Pur  limitandomi  per  ora  a  questi  accenni  litologici,  a  com¬ 
pletare  i  quali  sarà  di  validissimo  aiuto  l’opera  postuma  del 
compianto  dott.  Riva  2  che  ha  preso  in  esame,  tra  le  altre,  delle 
zone  che  hanno  grandi  affinità  petrografiche  col  Gadonese  (Si- 

1  Traverso,  Quarziti  e  scisti  metamorfici  del  Sarrabus ,  1893. 

2  Riva,  Le  rocce  granitoidi  e  filoniane  in  Sardegna.  Napoli,  1905. 
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lanus,  Orani,  Monte  di  Gonari,  Sorgono,  Teulada),  l’importanza 
dei  dintorni  di  Gadoni  è  grande  non  solo  per  lo  studio  del  me¬ 
tamorfismo,  ma  anche  per  quello  delle  relazioni  tra  le  rocce 
filoniane,  il  metamorfismo  e  la  mineralizzazione  in  solfuri  me¬ 
tallici,  relazioni  che  quivi  appaiono  assai  strette,  come  già  ha 
notato  il  Riva  (op.  cit.)  per  i  dintorni  di  Sorgono  e  specialmente 
di  Teulada. 

Del  massimo  interesse  sarebbe  il  poter  stabilire  le  relazioni 
tettoniche  che  passano  tra  gli  scisti  a  monogrciptus  con  calcari 
scistosi  e  gli  scisti  filladici  cristallini  che  vengono  a  contatto 
coi  primi  a  Nuraghe  882  e  sembrano  ricoprirli  alla  foce  del 
Brebegargius  ;  ciò  spero  di  poter  fare  con  un  esame  meno  affret¬ 
tato  e  più  esteso,  se  mi  si  presenterà  la  possibilità  in  avvenire. 

Minerali  metalliferi.  —  Come  si  è  accennato,  assai  spesso 
le  rocce  metamorfiche  di  contatto  sono  mineralizzate;  esse  fu¬ 
rono  perciò  in  vari  tempi  esplorate  con  lavori  minerari.  Tracce 
di  antichissime  lavorazioni  si  trovarono  da  poco  alla  Galleria 
Romana,  posta  a  circa  1500  m.  a  monte  della  foce  del  Sara¬ 
xinus  e  sono  rappresentate  da  brevi  gallerie  interrate,  sul  piaz¬ 
zale  delle  quali,  sotto  un  manto  di  terra  sciolta  si  trovarono 
recentemente  ciottoli  subsferici  di  porfido,  di  diametro  variabile 
da  6  a  10  cm.  circa,  assieme  a  qualche  disco  circolare  della 
stessa  roccia  incavato  e  talvolta  forato  nel  mezzo,  destinati  forse 
alla  cernita  od  alla  pesatura  del  minerale,  analoghi  per  forma 
ad  altri  trovati  in  qualche  miniera  sarda  ;  altri  testimoni  della 
presenza  dell’uomo  sono  costituiti  da  conglomerati  con  resti  di 
carbone,  di  ceneri,  di  ciottolini  a  superficie  lucente  scorificata. 
Lavori  antichi  si  trovano  pure  in  parecchi  punti  sulla  destra 
del  Saraxinus,  di  fronte  e  più  in  alto  della  Galleria  Romana, 
nonché  nella  regione  quarzitica  di  Is  Currrentis.  La  regione  tri¬ 
butaria  del  basso  Saraxinus  (Saraceni?)  è  detta  Raminosa  e 
Fontana  Raminosa  è  pur  detta  una  poverissima  sorgente  di  acque 
cuprifere  posta  a  nord  di  Tacco  Zippiri. 

Sui  dintorni  di  Gadoni  ha  un  cenno  il  Baldracco  1  a  pag.  326 
della  sua  opera,  in  cui  scrive  che  «  consta  esservi  miniera  del 

1  Baldracco,  Cenni  sulla  costituzione  metallifera  della  Sardegna.  lo- 

rino,  1854. 
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rame  ».  Nella  carta  che  accompagna  la  nota  relazione  Sella  1 
figurano  tra  i  permessi  di  ricerca  per  rame  esistenti  o  esistiti 
quello  di  Piscina  Angela  (n.  394)  corrispondente  all’incirca  a 
due  attuali  e  quello  di  Monti  San  Gabriele  (n.  395)  corrispon 
dente  all’attuale  di  ugual  nome. 

Quasi  tutta  la  zona  presa  in  esame  fu  poi,  sotto  denomi¬ 
nazioni  e  con  limiti  diversi  dei  permessi,  esplorata  negli  anni 
1880-81,  ma  con  scarsi  lavori  e  scarsi  risultati;  abbandonati 
in  seguito  i  lavori  furono  ripresi  per  la  maggior  parte  verso  il 
1898-99  e  scarsamente  proseguiti  fino  a  qualche  anno  fa  e  più 
attivamente  nei  decorsi  tre  anni. 

Dei  punti  esplorati  darò  un  rapido  cenno,  incominciando  da 
quelli  posti  attorno  a  M.  San  Gabriele,  passando  quindi  ai 
pochi  che  si  trovano  nella  valle  del  R.  Tistigliosi  e  poscia  a 
quelli  più  importanti  sul  versante  occidentale  della  catena 
M.  sa  Scova-Montigu  Mori. 

Presso  la  sesta  svolta  a  partire  dal  ponte  sul  Flumendosa 
verso  Gadoni,  sul  fianco  sud  di  M.  San  Gabriele  furono  prati¬ 
cati  lavori  di  ricerca  che  constano  di  una  traversa  di  circa 
9  metri,  di  un  pozzetto,  di  una  discenderia  e  di  una  galleria 
in  direzione  di  circa  25  metri  ;  la  mineralizzazione  è  piuttosto 
intensa  e,  per  quanto  mista,  dà  irregolarmente  massé  di  blenda 
quasi  pura  o  di  pirite;  predominano  però  solfuri  misti  (blenda, 
galena,  calcopirite  e  pirite)  con  lievi  tenori  di  argento.  La  roc¬ 
cia  verdastra,  granatifera,  durissima,  in  cui  si  trova  diffusa  la 
mineralizzazione  ha  direzione  circa  NO  SE  con  forte  pendenza 
verso  NE.  Nelle  immediate  vicinanze  a  monte  affiorano  calcari 
saccaroidi,  già  utilizzati  come  pietre  da  calce  in  una  fornace 
vicina.  Più  in  basso  verso  sud  affiorano  i  porfidi  ;  una  piccola 
trincea  praticata  verso  il  contatto  in  alto  esplorò  un  filone  in¬ 
tensamente  solfatizzato,  a  chiare  salbande  argillose,  tenere,  ros¬ 
sastre;  il  filone  è  mineralizzato  a  pirite  e  blenda. 

Sul  versante  orientale  di  San  Gabriele  prospiciente  il  Flu¬ 
mendosa  e  a  forse  200  metri  su  di  questo  furono  eseguite  ri¬ 
cerche  su  rocce  metamorfiche  verdastre  assai  dure,  mineraliz- 

1  Sella  Q.,  Sulle  condizioni  dell' industria  mineraria  nell'Isola  di  Sar¬ 
degna.  Firenze,  1871. 
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zate  scarsamente  a  blenda,  pirite,  calcopirite  e  qualche  traccia 
di  galena,  intimamente  commisti.  Più  a  nord  scendono  i  ban¬ 
chi  di  calcare  scistoso,  in  prosecuzione  di  quelli  sopra  Gadoni. 

Sulla  falda  a  sinistra  del  Tistigliosi,  sotto  la  strada  provin¬ 
ciale  e  a  NO  di  Gadoni  furono  praticati  dal  1899  in  poi  nu¬ 
merosi  piccoli  scavi  negli  scisti  debolmente  mineralizzati  da 
filetti  di  misti  di  blenda  e  di  galena.  Nella  stessa  zona  più  a 
nord,  sotto  Genna  s’Olia  appaiono  nel  letto  del  Tistigliosi  (quivi 
detto  Iscara  su  Linu)  delle  rocce  mineralizzate  a  pirite  ed  un 
filoncino  di  barite  che  probabilmente  è  lo  stesso  che  si  osserva 
più  in  alto  nella  trincea  della  provinciale  prima  che  questa, 
andando  verso  Gadoni,  descriva  la  grande  ansa  tra  le  quote 
vicine  767  e  730.  Tali  rocce  sono  metamorfosate  dal  contatto 
con  un  grosso  dicco  di  porfido  ;  in  questa  località  non  vennero 
finora  eseguiti  lavori. 

Sulla  falda  opposta,  nella  Regione  Piscia  Quaddu,  fu  pra¬ 
ticato  qualche  scavo  su  di  un  affioramento  di  blenda  ferrugi¬ 
nosa  e  di  pirite;  nelle  vicinanze  si  presenta  il  porfido. 

A  SSO  di  Nuraghe  882,  a  destra  e  a  circa  60  m.  più  in 
alto  del  Rio  Palesi  fu  praticato  uno  scavo  di  forse  100  m3  al 
contatto  di  una  roccia  dura,  verdastra,  granatifera  racchiusa  tra 
un  banco  di  calcare  diretto  NNO-SSE,  pendente  ad  est  in  basso, 
e  banchi  di  scisto  in  alto;  la  roccia  è  ai  due  contatti  e  nel¬ 
l’interno  mineralizzata  in  blenda  abbastanza  pura  o  mista  con 
poca  pirite  e  calcopirite.  Il  banco  calcareo  avrebbe  dato  all’a¬ 
nalisi  un  piccolo  tenore  in  zinco. 

Più  numerosi  e  più  importanti  sono  i  punti  esplorati  sul 
versante  occidentale  di  M.  Sa  Scova- Perda  Olioni.  In  regione 
Roa  s’Abia,  sulla  sinistra  del  torrente  omonimo,  detto  nel  corso 
inferiore  R.  Saraxinus,  presso  la  confluenza  dei  due  canali  più 
meridionali  che  scendono  da  Arca  s’Iscova  fu  praticata  una 
trincea  seguita  da  una  discenderia  verso  NE;  la  mineralizza¬ 
zione  è  concentrata  in  una  roccia  granatifera  tagliata  dalla 
trincea,  coperta  in  seguito  da  scisti  neri  lidici  nella  discenderia 
che,  seguendo  la  pendenza  delle  due  rocce,  si  è  mantenuta  quasi 
al  tetto  della  roccia  granatifera;  il  contatto  è  assai  distinto 
sia  per  il  diverso  aspetto  delle  rocce,  l’una  scistosa,  fratturata, 
l’altra  assai  compatta  e  giallognola,  sia  per  la  solfatizzazione 
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accentuata  che  al  contatto  si  manifesta.  Il  banco  mineralizzato 
ha  una  potenza  di  circa  m.  0,70  —1,00  a  partire  dal  contatto; 
vi  predomina  la  blenda,  pura  o  mista  con  poca  calcopirite, 
concentrata  o  dispersa  nella  roccia  granatifera,  fino  a  diven¬ 
tare  un  elemento  accessorio  nelle  parti  più  povere.  * 

La  mineralizzazione  fu  pure  esplorata  a  SE,  alla  distanza 
di  forse  40  metri  ;  quivi  appare  però  meno  ricca  e  potente. 
Nelle  immediate  vicinanze  dei  lavori  affiorano  i  porfidi  quar¬ 
ziferi  rosei,  a  felspati  cariati,  di  cui  si  è  dato  un  cenno  pre¬ 
cedentemente. 

A  SO  ed  in  prossimità  di  Roccia  Perdabila,  lungo  il  contorno 
SE  dell’affioramento  della  roccia  giallo-verdognola,  (hornfels  a 
granato)  già  accennata,  furono  eseguiti  12-15  m.  di  profonda 
trincea  verso  NO  e  8  —  10  m.  di  galleria,  riscontrando  all’inizio 
di  questa  e  nella  parete  NE  una  bella  zona  di  blenda  nera  o 
rosso-cupa,  pura  o  commista  a  magnetite,  granato,  pirite,  della  po¬ 
tenza  di  3  in.;  la  zona  passando  sulla  parete  SO  si  assotti¬ 
glia.  La  blenda  cernita  a  mano  esistente  sul  piazzale  vicino 
diventa  iridescente  per  leggera  alterazione  alla  superficie;  su 
parecchi  pezzi  ho  trovato  wollastonite  cristallizzata  in  minuti 
aghetti  trasparenti,  di  circa  1  mm.  di  larghezza,  disposti  ra¬ 
dialmente  attorno  a  dischi  sferoidali  bianchi  o  giallastri,  fibroso- 
raggiati,  del  diametro  di  4-5  mm.,  aventi  spesso  un  forellino 
nella  parte  centrale  della  sferula;  la  wollastonite  si  trova  pure, 
sebbene  più  raramente,  a  rivestire  piccole  druse  con  strate- 
relli  continui,  a  superficie  mammellonare  e  struttura  raggiata. 

A  forse  100  in.  più  in  basso,  sulla  sinistra  e  quasi  a  livello 
del  torrentelli  praticato  uno  scasso  di  oltre  100  metri  cubi  in 
roccia  quarzosa  durissima,  mineralizzata  a  magnetite,  pirite, 
poca  blenda  e  tracce  di  calcopirite.  A  breve  distanza  fu  scavata 
una  lunga  trincea  secondo  la  linea  di  maggior  pendenza;  essa 
incontrò  tracce  più  abbondanti  che  nello  scasso  inferiore  di  cal¬ 
copirite  con  carbonati  di  rame;  oltre  alla  roccia  quarzosa  fu¬ 
rono  incontrati  piccoli  affioramenti  di  calcare  cristallino,  fari¬ 
noso,  disfatto. 

A  Bruncu  Mamoini,  a  pochi  metri  dalla  vetta  sul  versante 
verso  Gadoni  fu  fatto  un  piccolo  scavo  sopra  un  bel  filetto  di 
qualche  centimetro  di  calcopirite;  la  roccia  inglobante,  un  horn- 
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fels  a  granato  e  pirosseno  verde  pisello,  contiene  abbondanti 
stelle  di  blenda. 

Tracce  di  solfuri  degne  di  nota  si  trovano  pure  a  circa 
300  ni.  a  NO  di  Bruncii  Seulesus  in  vicinanza  di  porfidi  antì- 
bolici  in  un  banco  di  roccia  quarzosa  verdastra.  Sotto  ed  a  sud 
di  Bruncu  Seulesus,  a  forse  un  centinaio  di  metri  sulla  mulat¬ 
tiera  Gadoni-Ortuabis,  trovasi  una  potente  zona  mineralizzata  a 
blenda,  calcopirite  e  poca  galena  con  pirite,  in  una  roccia  co¬ 
stituita  essenzialmente  da  granato  ;  essa  fu  esplorata  con  uno 
scasso  di  oltre  250  m.  c.  e  due  tratti  di  galleria,  l’uno  SE-NO, 
l’altro  circa  O-E;  la  zona  continua  ben  mineralizzata  verso  NE, 
mentre  a  SO  appare  limitata  nettamente  da  rocce  quarzifere  con 
un  piano  fortemente  inclinato  a  SO  e  formante  la  parete  di  si¬ 
nistra  del  tratto  di  galleria  SE-NO.  La  blenda  è  diffusa  nella 
roccia  granatifera  giallognola  sotto  forma  di  listerelle  chiare  che 
in  breve  tempo  si  oscurano  e  risaltano  sul  granato;  la  calco¬ 
pirite  è  invece  più  concentrata  e  fu  possibile  fare  colla  cernita 
a  mano  dei  prodotti  al  10-12%  di  rame. 

Proseguendo  lungo  la  mulattiera  che  passa  sotto  il  lavoro 

precedente  verso  Ortuabis,  al  ponte  sul  torrente  Saraxinus  in 

R.  Giumpadorgiu  si  trova  una  breve  galleria  che  attraversa  un 

filone  nettamente  individuato,  della  potenza  di  circa  1  metro, 

composto  di  quarzo  assai  scarsamente  mineralizzato  a  calcopi- 
\ 

rite.  E  questo  il  solo  filone  ch’io  abbia  osservato  in  tutta  la 
regione  posta  sulla  destra  del  Tistigliosi  ;  la  roccia  incassata  è 
il  grès  già  accennato,  uguale  a  quello  del  Fluminese.  11  filone 
è  all’incirca  parallelo  al  tetto  di  un  potente  dicco  di  porfido 
rosso  che  si  erge  a  breve  distanza  e  che  presenta  lungo  la  pa¬ 
rete  del  tetto  numerose  tracce  di  malachite;  il  filone  stesso  deve 
quindi  probabilmente  la  sua  origine  a  spaccature  periferiche  pro¬ 
vocate  dal  porfido. 

Punti  di  minor  importanza  si  hanno  in  regione  Samburlazza, 
presso  lo  sbocco  del  canalone  che  scende  da  Bruncu  Seulesus  ;  ivi 
con  una  trincea  si  esplorò  un  bel  filetto  di  calcopirite  interstra¬ 
tificata  a  scisti  lucenti,  diretti  NNO,  leggera  pendenza  a  SO; 
la  calcopirite  è  in  matrice  quarzosa.  Un’altra  trincea  più  in 
basso  trovò  un  filo  di  blenda  a  struttura  cristallina  a  grossi 
grani  ;  il  filo  non  ha  grande  estensione  e  ben  presto  scompare. 
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A  pochi  metri  più  a  monte  della  Fontana  Raminosa,  a  sud 
di  Punta  s’Ardia  di  Continoi  furono  praticati  circa  30  anni  fa 
dei  lavori  superficiali  nella  zona  di  alterazione  di  un  affiora¬ 
mento;  una  galleria  praticata  a  pochi  metri  sotto  l’affioramento 
incontrò  una  lente  mineralizzata  a  pirite  in  cubi,  blenda  nera 
ferruginosa  e  un  po’  di  calcopirite;  quest’ultima  alterandosi  co¬ 
lora  di  malachite  le  pareti  umide  della  galleria;  questa,  dopo 
una  biforcazione,  è  ostruita  da  una  frana  verticale  che  arriva  a 
giorno  ;  gli  scisti  in  essa  caduti  ed  estratti  in  parte  sul  piaz¬ 
zale  sono  di  color  caffè,  alterati,  assai  rassomiglianti  alle  ar¬ 
gille  scagliose  dell’ Appennino. 

Altri  punti  mineralizzati,  non  molto  esplorati,  si  trovano 
sulla  destra  del  canalone  che  si  inizia  alla  Fontana  Raminosa 
e  sbocca  nel  Saraxinus;  degno  di  nota  è  uno  scavo  sopra  un 
bel  banco  di  misti  a  blenda,  galena,  poca  calcopirite,  interca¬ 
lato  a  scisti  quarzosi.  Un  po’  più  in  alto  dello  scavo  vi  sono 
resti  antichissimi  di  un  ampio  piazzale,  con  depressione  verso 
il  centro  dovuta  forse  allo  sbocco  di  un  pozzo. 

Più  a  sud,  lungo  il  tratto  inferiore  del  R.  Abbadorgiu  ali¬ 
mentato  dalle  acque  perenni  della  sorgente  di  Abba  Uzzoni 
venne  trovato  un  punto  ben  mineralizzato  a  galena,  calcopirite 
e  blenda  in  ganga  quarzosa,  tra  un  grès  analogo  a  quello  di 
Giumpadorgin  :  a  pochi  metri  da  tale  punto  passa  il  dicco  lam- 
profirico  già  accennato. 

I  lavori  più  importanti  per  la  loro  entità  e  pei  risultati  dati 
si  trovano  sulla  falda  SO  di  Montigli  Mori-Cucc.ru  Perda  Olioni, 
presso  la  quota  457  sul  mare,  sopra  e  sotto  la  casetta  da 
pochi  mesi  sorta  per  l’amministrazione  della  Miniera,  detta  Ra¬ 
minosa. 

I  lavori  al  di  sopra  della  casa  sono  praticati  in  un  banco 
di  calcare  scistoso  che  compare  in  vicinanza  del  dicco  Iampro- 
firico  sotto  Montigli  Mori,  dove  è  alquanto  mineralizzato;  passa 
pei  lavori  dove  è  profondamente  metamorfosato  e  riccamente 
mineralizzato;  scompare  quindi  sotto  detriti  e  terreno  vegetale 
per  ricomparire  con  poche  tracce  di  pirite  lungo  il  Saraxinus, 
che  attraversa  in  prossimità  di  una  bella  grotta  a  capelve¬ 
nere,  costituita  da  travertino  in  formazione  per  effetto  di  stilli¬ 
cidi  calcarei  provenienti  dal  calcare  scistoso  stesso.  La  direzione 
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del  banco  è  all’ineirca  NNO-SSE,  con  pendenza  media  ad  est 
di  25°. 

I  lavori  hanno  esplorato  il  banco  per  una  lunghezza  di 
circa  300  ni.  In  alto,  al  piccolo  lavoro  di  scavo  ove  è  ora  co¬ 
struita  una  riservetta  per  esplodenti,  il  calcare  diventa  cristal¬ 
lino  con  tracce  sporadiche  di  calcopirite.  A  pochi  metri  di  di¬ 
stanza  la  mineralizzazione  aumenta  ed  è  costituita  di  calcopi¬ 
rite,  blenda  e  pirite.  Poco  più  in  basso  alle  gallerie  Marcello, 
Spiga  ed  al  ribasso  Mariano  il  calcare  scistoso  è  sostituito  da 
solfuri  vari  ed  è  interessante  il  vedere  come  talvolta  la  dispo¬ 
sizione  degli  straterelli  contorti  di  solfuri,  specialmente  di  cal¬ 
copirite  e  di  blenda,  intercalati  a  straterelli  più  sottili  di  parte 
nero-verdastra  sterile  ricordi  ancora  assai  da  vicino  la  struttura 
del  calcare  scistoso  originario  nel  quale  solo  la  parte  calcarea 
sia  stata  sostituita  da  solfuri.  In  taluni  punti  prende  il  sopravvento 
una  roccia  costituita  esclusivamente  da  antibolo  color  caffè  chiaro, 
con  tessitura  assai  compatta,  raggiato  fibrosa,  con  frequenti  facce 
lucenti  allungate.  La  mineralizzazione  è  varia  per  intensità  e  più  per 
ricchezza  in  un  determinato  solfuro,  prendendo  il  sopravvento, 
lungo  la  stessa  galleria,  la  pirite,  la  blenda  o  la  calcopirite. 
Nelle  gallerie  Marcello  e  Spiga  prevale  la  blenda,  tanto  che  è 
possibile  una  cernita  a  mano  per  essa;  al  ribasso  Mariano  pre¬ 
valgono  dapprima  la  pirite  e  la  blenda  e  in  seguito,  special- 
mente  dove  si  ha  l’antibolo  ora  accennato,  in  bellissime  concen 
trazioni  in  due  zone  la  calcopirite,  che  nei  soli  lavori  di  ri¬ 
cerca  ha  dato  blocchi  che  oltrepassano  il  quintale  di  peso,  con 
un  tenore  che  non  si  giudica  inferiore  al  15-20%  di  rame. 

Molto  meno  abbondante  è  la  galena,  non  mai  isolata  in 
modo  da  poter  dare  prodotti  colla  sola  cernita  a  mano  ;  si  trova 
in  qualche  quantità  all’affioramento  del  banco  tra  la  galleria 
Marcello  e  la  galleria  Spiga. 

II  banco  mineralizzato  si  appoggia  a  scisti  neri  grafitici, 
messi  in  evidenza  dalla  galleria  Mariano  che  li  attraversa  prima 
di  arrivare  al  banco  stesso.  Essi  sono  quivi  più  o  meno  scon¬ 
volti,  neri,  untuosi,  spesso  ridotti  scagliosi  o  terrosi. 

Poco  più  in  basso  della  galleria  Mariano  ricompare  la  serie 
dei  calcari  su  scisti  neri,  per  quanto  con  sviluppo  maggiore  di 
rocce  metamorfiche;  non  ho  potuto,  nel  breve  tempo  disponibile. 


142 


M.  TARICCO 


accertare  quali  rapporti  esistano  tra  le  due  serie,  ma  ritengo 
verosimile  che,  più  di  una  alternanza  delle  stesse  rocce,  si  tratti 
degli  stessi  strati  dislocati.  I  calcari  della  serie  più  bassa  com¬ 
paiono,  come  già  si  è  detto,  alla  casa  d’amministrazione  della 
miniera  che  poggia  su  di  essi  ;  sono  saccaroidi,  ma  la  loro  de¬ 
rivazione  dal  calcare  scistoso  è  dimostrata  da  listerelle  più  scure 
che  attraversano  la  roccia  cristallina  in  modo  analogo  agli  stra- 
terelli  scistosi  primitivi;  in  corrispondenza  di  fratture  si  hanno 
abbondanti  cristalli  di  quarzo  isolati  o  intrecciati. 

Sotto  il  calcare  cristallino  compaiono  potenti  banchi  di  horn- 
fels  assai  duri  e  resistenti,  tanto  che  essi  finiscono  verso  il  Sa- 
raxinus  in  una  falaise  a  picco  di  circa  20  m.  di  altezza.  Sotto 
ad  essi,  ai  piedi  della  falaise,  a  forse  20  m.  sul  letto  del  Sa- 
raxinus  compaiono  scisti  neri  o  verdastri,  cristallini  e  più  re¬ 
sistenti  di  quelli  della  serie  soprastante,  con  frequenti  druse  o 
fratture  tappezzate  di  cristallini  aciculari  giallo-verdi  di  epidoto 
con  calcite.  Questi  scisti  furono  messi,  per  consiglio  dello  scri¬ 
vente,  in  esplorazione  mediante  una  galleria  detta  Romana,  e 
si  trovarono  finora,  per  una  lunghezza  di  oltre  50  m.,  ricca¬ 
mente  mineralizzati  in  calcopirite,  per  una  potenza  di  parecchi 
metri.  Presso  la  galleria  Romana,  stando  ad  informazioni  assunte, 
nuovi  lavori  da  poco  iniziati  danno  pure  risultati  assai  inco¬ 
raggianti. 

Dalla  descrizione  dei  numerósi  punti  esplorati  con  qualche 
lavoro  risulta  chiaramente  che  la  zona  è  estesamente,  se  non 
intensamente,  mineralizzata,  e  che  i  giacimenti  stessi  sono  in 
rapporto  genetico  assai  stretto  colle  rocce  porfìrico-grani fiche, 
prevalentemente  acide,  della  regione,  le  quali  hanno  metamor¬ 
fosato  e  mineralizzato  più  o  meno  profondamente  gli  strati  di 
rocce  scistose  e  specialmente  quelle  calcaree  dando  quarziti, 
rocce  granatifere,  pirosseniche,  anfiboliche,  calcari  saccaroidi 
contenenti  impregnazioni  di  vari  solfuri  e  di  magnetite;  questi 
giacimenti  sono  quindi  da  ritenersi  di  estrazione  magmatica 
nella  zona  di  contatto  1  ;  tipico  esempio  di  giacimento  metaso¬ 
matico  è  offerto  dal  giacimento  industrialmente  più  importante 
posto  nelle  adiacenze  della  casetta  di  Fontana  Raminosa;  un 


1  Lotti  V.,  I  depositi  dei  minerali  metalliferi,  Torino,  1903. 
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solo  punto,  a  R.  Giumpadorgiu,  si  presenta  colle  caratteristiche 
di  un  vero  filone  in  vicinanza  di  un  affioramento  di  porfido 
roseo.  Non  mancano  però  esempi  di  sottili  spaccature  negli  scisti 
cristallini  ripiene  di  solfuri;  esse  hanno  però  scarsa  importanza 
per  l’esiguità  della  massa  e  per  la  discontinuità  dell’andamento; 
così  sulla  sinistra  del  Tistigliosi  a  NO  di  Gadoni,  sulla  sinistra 
del  Saraxinus  in  R.  Samburlazza. 

I  minerali  metalliferi,  blenda,  calcopirite,  pirite,  galena,  ma¬ 
gnetite,  più  raramente  pirrotina,  si  trovano  variamente  tra  loro 
commisti  anche  nello  stesso  punto,  dando  una  estesa  serie  di 
tipi,  tra  cui  son  frequenti  quelli  in  cui  predomina  l’uno  o  l’altro 
dei  minerali;  la  calcopirite  e  la  blenda  sono  i  solfuri  che  più 
spesso  prendono  deciso  sopravvento  sugli  altri,  tanto  da  poter 
dare  colla  sola  cernita  a  mano  discreti  concentrati  di  zinco  e 
di  rame  ;  la  calcopirite  anzi  ha  dato  notevoli  esempi  di  concen¬ 
trazioni  ricchissime. 

Giacimenti  analoghi  si  hanno  nei  dintorni  di  Meana,  per 
quanto  meno  esplorati. 

Numerosi  esempi  di  mineralizzazioni  geneticamente  connesse 
a  rocce  eruttive  si  trovano  in  parecchi  punti  dell’importante 
zona  calcareo  scistosa  di  75  km.  più  volte  accennata.  Nella  parte 
meridionale  di  essa,  a  sud  di  Mandas-Orroli,  la  mineralizzazione 
prevalente  è  la  stibina,  con  tracce  più  o  meno  abbondanti  di 
scheelite  ;  così  alla  miniera  di  Genna  Ureu  al  confine  tra  Mandas 
e  Orroli  si  è  trovato  al  contatto  di  una  roccia  eruttiva  alterata 
con  scisti  minutamente  fogliettati  varicolari  e  anche  neri  lucenti 
uno  straterello  di  scheelite.  descritta  dal  Lovisato  *,  con  venature 
insinuantisi  tanto  negli  scisti  quanto  nella  stessa  roccia  ver¬ 
dastra;  entrambe  le  rocce  poi  contengono  stibina  in  filetti;  non 
mancano  hornfels  mineralizzati  e  calcari  saccaroidi  (es.  sulla 
destra  del  R.  Melas).  La  stibina  si  trova  poi  in  giacimenti  ana 
loghi  ad  Escalaplano,  a  Goni,  a  Ballao,  ad  Armungia  e  a  Vil- 
lasalto.  Attorno  a  Ballao  si  trovano  parecchie  miniere  e  ricerche 
di  stibina;  nella  miniera  di  Corti  Rosas  la  sede  più  ricca  della 
mineralizzazione  è  un  calcare  forse  più  simile  a  quello  a  climenie 

1  Lovisato,  Giacimento  di  minerali  di  tungsteno  a  Genna  Gureu  ai 
limiti  fra  Numi  ed  Orroli  (Cagliari).  R.  Acc.  Lincei. 
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che  non  a  quello  scistoso  ad  orthoceras,  per  quanto  gli  ortho- 
ceras  vi  si  trovino  con  relativa  frequenza  e  meglio  conservati 
che  nei  calcari  scistosi  ;  le  fratture  del  calcare,  specialmente 
quelle  più  regolari  e  profonde,  dirette  prevalentemente  NO-SE 
sono  riempite  da  stibina  cristallina  o  compatta;  la  scheelite 
è  rara,  in  piccole  quantità;  altri  punti  con  stibina  si  trovano 
tanto  negli  scisti  neri  grafìtosi  (permesso  Maraconis)  quanto 
nella  roccia  eruttiva  verdastra  (Masoni  Pitzudu,  M.  Mannus). 
Anche  alla  miniera  Sa  Mina  (Ballao)  la  stibina  si  trova 1 
in  calcari  scistosi  e  in  scisti  neri  grafitici  e  la  breve  descri¬ 
zione  dell’autore  non  lascia  dubbio  trattarsi  anche  qui  di  gia¬ 
cimento  metasomatico.  La  miniera  più  importante  d’Italia  per 
stibina  è  quella  di  Su  Suergiu,  presso  Villasalto;  anch’essa  offre 
un  bell’esempio  di  deposito  metasomatico  nei  calcari  scistosi  e 
scisti  neri,  provocato  ancor  esso  da  rocce  eruttive  verdastre  che 
affiorano  al  vicino  poggio  di  Santa  Barbara  e  delle  quali  esi¬ 
stono  tracce  anche  nei  lavori  interni  della  miniera  (diabase 
porfiroide  alterato)  al  livello  Margherita.  Parecchi  ingegneri 
diedero  della  miniera  Su  Suergiu  pregevoli  descrizioni,  seguite 
da  interpretazioni  genetiche;  dall’ing.  Mazzetti  2  il  giacimento 
fu  ritenuto  essere  un  filone  di  spaccatura  per  la  discordanza 
che  egli  riconobbe  esistere  tra  scisti  neri  e  altri  scisti  con 
cui  essi  vengono  a  contatto,  per  la  presenza  di  massi  (tro¬ 
vanti)  di  calcare  che  si  riscontrano  nella  massa  mineralizzata 
e  infine  per  l’aspetto  fratturato  e  quasi  di  materiale  di  riem¬ 
pimento  che  in  qualche  punto  presenta  lo  scisto  nero.  L’ing.  De 
Castro  (op.  cit.)  ritiene  anch’esso  trattarsi  a  Su  Suergiu  di  fi¬ 
lone  di  spaccatura  per  le  analogie  opportunamente  messe  in  evi¬ 
denza  dei  giacimenti  di  stibina  tanto  a  Genna  Piumini  (presso 
San  Vito)  ove  vene  di  stibina  sono  incassate  strettamente  nei 
porfidi  felsitici  e  altre  venette  sono  incassate  negli  scisti  in  vi¬ 
cinanza  di  altri  porfidi  felsitici,  quanto  alla  miniera  Baca  Su 
Leonargiu  (San  Vito)  ove  lenti  di  stibina  sono  al  contatto  tra 
porfidi  e  scisti.  Il  comm.  G.  B.  Traverso  invece  (op.  cit.)  come 


1  Traverso  G.  B.,  L’Antimonio.  Alba,  1897. 

2  Mazzetti  L.,  Rivista  del  servizio  minerario.  Roma,  1884,  pag.  149. 
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già  l’ing.  S.  Traverso  1  riterrebbe  il  giacimento  di  Su  Suergiu 
piuttosto  di  origine  sedimentaria,  anziché  filoniana,  pel  com¬ 
plesso  dei  suoi  caratteri,  della  struttura  delle  rocce  includenti 
il  minerale,  della  natura  e  disposizione  del  minerale  stesso. 
L’ing.  A.  Ferrari  ritiene  che  si  tratti  di  filone  di  contatto  tra 
siluriano  e  devoniano,  essendo  riferiti  al  devoniano  i  calcari 
scistosi  e  gli  scisti  neri  che,  come  ho  detto,  contengono  mono- 
graptus  in  parecchi  punti;  nello  stesso  resoconto  2  l’ing.  Toso 
ammette  invece  che  la  formazione  della  stibina  sia  contempo¬ 
ranea  a  quella  degli  scisti  grafitici,  ritornando  così  all’ipotesi 
della  formazione  sedimentaria  emessa  prima  da  S.  Traverso.  La 
discrepanza  delle  varie  opinioni  è  giustificabile  in  un  giacimento 
in  cui,  per  la  sua  stessa  genesi,  sono  conservati  dei  caratteri  di 
sedimentarietà  e  dei  caratteri  di  riempimento  di  fratture;  il  vario 
giudizio  è  dipeso  dai  caratteri  a  cui  si  è  data  maggior  impor¬ 
tanza.  Io  ritengo  invece  che  le  numerose  analogie  di  genesi  nei 
vari  giacimenti  accennati  di  tutta  la  zona  Barbagia-Gerrei,  in¬ 
clusivi  quelli  del  Sarrabus,  di  Genna  Flumini  e  di  Su  Leonargiu 
citati  dal  De  Castro,  la  stessa  presenza  anche  a  Su  Suergiu  di 
scheelite  inglobante  stibina  come  nei  giacimenti  antimoniferi  già 
citati  di  Ballao  e  di  Orroli,  non  lascino  alcun  dubbio  che  si 
tratti  anche  a  Su  Suergiu  di  giacimento  metasomatico  ;  la  zona 
a  calcari  e  scisti  neri,  così  adatta  per  la  sua  costituzione  chi¬ 
mica  e  fisica  a  sede  di  mineralizzazione  venne  per  estrazione 
magmatica  da  rocce  eruttive  non  lontane  più  o  meno  riccamente 
mineralizzata;  la  dislocazione  osservata  da  tutti  gli  studiosi  sud¬ 
detti,  la  quale  portò  a  contatto  discordante  la  formazione  cal¬ 
careo  scistosa  in  parola  con  quella  a  scisti  micacei  talcosi  com¬ 
patti  ascritti  all’huroniano  dal  prof.  Lovisato,  al  siluriano  dal 
Lamarmora  e  da  altri,  ha  fratturato  e  sconvolto,  specialmente 
nella  zona  di  contatto,  calcari  e  scisti  mineralizzati  o  in  via  di 
mineralizzazione,  dando  al  complesso  l’aspetto  caotico  di  riera 
pimento  di  una  grande  spaccatura,  nel  quale  però  non  sono 
scomparse  tutte  le  tracce  di  sedimentarietà,  fissate  per  così  dire 
dalla  natura  delle  rocce  e  dalla  stessa  mineralizzazione. 

1  Traverso  S.,  Note  sulla  tettonica  del  Siluriano  in  Sardegna.  Ge 
nova,  1892. 

2  Resoconto  delle  riunioni  delVAss.  Miner.  Sarda ,  n.  4,  1897. 
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Importante  sarebbe  il  poter  stabilire  con  certezza  se  la  di¬ 
slocazione  abbia  accompagnato  il  fenomeno  di  mineralizzazione 
o  sia  di  molto  posteriore  ad  esso;  l’ing.  Toso  escluderebbe  ogni 
relazione  diretta  tra  frattura  e  mineralizzazione,  ciò  che  è  con¬ 
sono  alla  ipotesi  della  sedimentarietà  del  giacimento;  ma  non 
tutti  i  fatti  paiono  concordi  nello  stabilire  la  posteriorità  della 
frattura;  pur  lasciando  ad  osservazioni  più  accurate  ed  estese 
la  soluzione  dell’importante  problema,  stanno  in  favore  della 
contemporaneità,  intesa  in  largo  senso:  la  distribuzione  della 
mineralizzazione,  quale  essa  è  stata  finora  riconosciuta  aH’in- 
circa  parallela  al  contatto  e  non  lontano  da  esso,  da  pochi  me¬ 
tri  a  poco  più  di  una  trentina;  la  verosimiglianza  che  la  frat¬ 
turazione  logicamente  più  intensa  presso  il  contatto  abbia  fa¬ 
vorito  la  circolazione  degli  agenti  mineralizzatoli,  che  avreb¬ 
bero  così  concentrato  nella  zona  di  contatto  la  maggior  ric¬ 
chezza  di  giacimento.  Contro  la  contemporaneità  della  minera¬ 
lizzazione  e  della  dislocazione  parrebbe  stare  il  fatto  che  finora 
a  Su  Suergiu  le  vicinanze  immediate  del  contatto  si  sono  tro¬ 
vate  molto  meno  mineralizzate  che  la  parte  un  po’  più  lontana, 
e  il  contatto  stesso  non  venne  finora  trovato  mineralizzato; 
giova  però  osservare  che  le  esplorazioni  hanno  riconosciuto  po¬ 
che  centinaia  di  metri  della  zona  mineralizzata  e  non  è  escluso 
che  in  seguito  il  contatto  possa  essere  mineralizzato  ;  io  stesso 
ho  potuto  osservare  che  nel  vicino  permesso  Martalai  Careiuar- 
gius,  che  forma  la  continuazione  verso  est  della  stessa  forma¬ 
zione  di  Su  Suergiu,  il  contatto  è  nettamente  mineralizzato  al 
livello  Carcinargius  e  la  zona  mineralizzata  si  avvicina  più  che 
a  Su  Suergiu  al  contatto  stesso. 

Nel  Sarrabus  numerose  località  a  scisti  neri  grafitici  sono 
citati,  oltre  a  quelli  della  Gennarella,  dal  De  Castro  (op.  cit.) 
che  li  riscontra  presso  la  maggior  parte  dei  filoni  e  principal¬ 
mente  lungo  il  grande  giacimento  argentifero;  in  taluni  punti 
anzi,  egli  osserva:  «è  notevole  come  roccia  incassante  una  for¬ 
mazione  di  scisti  neri  bituminosi,  lucidi,  piritosi,  a  frattura  con- 
coidale  che  talora  fanno  anche  parte  del  riempimento  del  filone 
e  tal’altra  si  sviluppano  in  grandi  masse  accanto  al  filone, 
seguendolo  per  alcun  tratto  »  ;  anche  i  calcari  vi  compaiono, 
sebbene  in  minor  quantità  ;  così  a  Bacii  Arrodas  a  sud  del  già- 
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cimento  essi  furono  trovati  ancora  all’ottavo  livello  ;  le  quarziti 
che  accompagnano  a  nord  il  giacimento  argentifero  al  quale  si 
mantengono  più  o  meno  parallele,  altro  non  sono  che  il  meta¬ 
morfismo  di  una  roccia  sedimentaria  (tracce  indubbie  di  scy- 
phocrinus  ho  raccolto  anch’io  all’entrata  del  livello  9  a  M.  Narba- 
Giovanni  Bonn  sulle  indicazioni  del  direttore  ing.  Rosso).  Il 
complesso  di  questi  fatti  assieme  alla  grande  irregolarità  della 
mineralizzazione  mi  pare  invogli  anche  qui  a  ricercare  se  i  fe¬ 
nomeni  metasomatici  non  abbiano  avuto  qualche  parte  nella 
mineralizzazione  del  grande  giacimento  est-ovest. 

Giacimenti  prevalentemente  metasomatici  mi  paiono  quelli 
del  Sulcis;  gli  stessi  giacimenti  dell’Iglesiente  non  rappresen¬ 
tano  forse  altro  che  -giacimenti  in  parte  primari  e  in  parte  se¬ 
condari  dovuti  essenzialmente  a  metasomatismo  nel  calcare  me¬ 
tallifero  che,  compreso  tra  scisti  filladici  varicolori  a  paradoxides 
sottostanti  e  scisti  a  lingula ,  arenarie  a  trilobiti,  calcari  e  quar¬ 
ziti  oolitici,  calcari  e  scisti  ad  Archaeocyathus,  coscinocyathus  ecc. 
soprastanti  del  cambriano,  più  facilmente  si  prestò  a  fissare, 
anche  ossidandoli,  gli  apporti  mineralizzati  geneticamente  colle¬ 
gati  alle  rocce  granitiche  che  appaiono  attorno  al  metallifero 
(C.  Pecora,  Arborese,  Oridda,  Narcao,  Teulada)  e  a  cui  vero¬ 
similmente  si  devono  anche  apofisi  numerose  nel  metallifero 
stesso  (rocce  filoniane  delle  Miniere  Planu  Sartu,  Mal  fidano, 
Canalgrande,  Monte  Cani  (?),  Genna  Rutta,  Monteponi  *,  Cam¬ 
popisano,  Canali  Biugias  (?),  Gutturu  Pala,  Mortimi,  Terras 
Nieddas,  gruppo  di  Rosas). 

Interessanti  analogie  nel  meccanismo  della  mineralizzazione 
si  intravedono  tra  i  giacimenti  sardi  e  quelli  della  Toscana, 
ancora  recentemente  illustrati  dal  poderoso  lavoro  del  Lotti 
( Geologia  della  Toscana,  Roma,  1910)  e  riporto  a  prova  la  sin¬ 
tesi  dell’autore  sui  fenomeni  metallogenici  del  Massetano,  ag¬ 
giungendo  tra  parentesi  le  regioni  principali  di  giacimenti  sardi 
ricordate  nel  presente  studio. 

«  In  seguito  al  grande  movimento  orogenico  che  ebbe  luogo 
alla  fine  dell’eocene  si  produssero  nella  regione  di  cui  è  parola, 

1  Ferraris  E.,  Genesi  dei  giacimenti  metalliferi  di  Monteponi.  Rend. 
Associaz.  Mineraria  Sarda,  n.  3,  1898. 


148 


M.  TARICCO 


come  in  quelle  adiacenti,  delle  fratture  di  varie  dimensioni  ed 
in  vario  senso,  lungo  le  quali  si  fecero  strada  magma  eruttivi 
acidi  (Gadonese,  Ogliastra,  Sarrabus,  Fluminese,  basici  di  pre¬ 
ferenza  nell’Iglesiente,  nel  Sulcis,  nel  Gerrei  antimonifero)  e 
soluzioni  mineralizzate  da  essi  probabilmente  estricantesi.  Queste 
soluzioni,  oltreché  per  entro  le  spaccature  (negli  scisti  cristal¬ 
lini  della  Barbagia,  dell’Ogliastra,  nei  calcari  scistosi  e  negli 
scisti  compatti  non  grafitici  probabilmente  sottostanti  della  zona 
antimonifera,  del  Sarrabus,  dei  dintorni  di  Flumini,  negli  scisti 
dell’Arborese)  dovettero  diffondersi  anche  lateralmente  ad  esse, 
seguendo  di  preferenza  la  superficie  di  stratificazione  (e  la  zona 
di  contatto  nell’Iglesiente  e  nel  Sulcis)  sia  perchè  fu  loro  im¬ 
pedita  la  via  verso  l’esterno  da  un  qualche  deposito  poco  o 
punto  permeabile  (scisti  cristallini  e  scisti  a  monograptus  del 
Gadonese,  del  Gerrei,  scisti  cambriani  specialmente  quelli  fil- 
ladici  sottostanti,  ma  anche  il  complesso  di  scisti,  arenarie,  cal¬ 
cari  e  quarziti  soprastante  dell’Iglesi ente)  sia  perchè  certe  rocce 
(nel  nostro  caso  i  calcari),  (i  calcari  scistosi  nella  Barbagia,  nel 
Gerrei,  i  calcari  cambriani  del  metallifero  del  Sulcis  e  dell’I- 
glesiente)  si  prestavano  allo  scambio  dei  loro  elementi  con  quelli 
contenuti  nelle  soluzioni  stesse  ». 
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I  calcari  con  tracce  più  o  meno  chiare  di  ortlioceras  e  cri- 
noidi  si  accompagnano  nella  Sardegna  orientale  e  in  piccolo 
lembo  in  quella  occidentale  a  scisti  neri  ardesiaci  trovati  in 
parecchi  punti,  anche  a  distanza  di  40  km.,  con  monograptus ; 
gli  stessi  calcari  sono  per  lo  più  soprastanti  o  intercalati  agli 
scisti,  raramente  sono  sottostanti  (Gennarella).  Gli  scisti  a  mo¬ 
nograptus  appartengono,  secondo  il  Lapworth  \  al  gotlandiano 
e,  per  analogia  con  quelli  di  Goni  sincronizzati  dal  Barrois 1  2 
colle  assise  inglesi  di  Taramon  e  di  Wenlock,  si  può  ritenere 
assai  probabile,  fino  ad  esame  paleontologico  compiuto,  che  gli 
scisti  a  monograptus  della  Barbagia,  del  Gerrei  e  del  Fluminese 
appartengano  al  gotlandiano  medio-inferiore. 

La  zona  principale  a  calcari  e  scisti  neri  è  assai  estesa  in 
direzione  media  NO-SE  con  ripiegamenti  ad  est  nel  Gerrei  me¬ 
ridionale  e  nel  Sarrabus  tra  i  punti  da  me  visti  di  Meana 
Sardo-Gadoni-confine  Mandas-Orroli-Goni-Ballao-Armungia-Villa- 
salto-B.cu  Alidamu;  è  rappresentata  ancora  da  un  piccolo  lembo 
citato  a  Gennarella  e  probabilmente,  per  induzione  che  abbi¬ 
sogna  di  conferma,  anche  lungo  il  grande  giacimento  argenti¬ 
fero  est-ovest  del  Sarrabus  e  a  nord  e  ad  ovest  fino  a  Silanus 
e  Mogorella  e  fors’anche  fino  alla  Murra;  la  formazione  ricom¬ 
pare  indubbiamente  nel  Fluminese.  Altre  relazioni  tra  rocce 
che  vengono  a  contatto  colla  zona  calcareo-scistosa  si  intrave¬ 
dono  tra  gli  scisti  a  brachiopodi  e  scyphocrinus  del  Sarrabus  e 
del  Fluminese  con  scisti  a  brachiopodi  della  parte  media  della 
zona  a  nord  del  Gerrei,  tra  le  quarziti  metamorfiche  del  Gadonese 
e  quelle  del  Sarrabus,  tra  i  grès  del  Gadonese  e  quelli  del 
Fluminese,  tra  il  devonico  del  Gerrei  e  quello  del  Fluminese. 


1  De  Lapparent,  Traité  de  geologie,  1900. 

2  De  Lapparent,  Traité  de  geologie,  1900. 
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La  formazione  a  calcari  e  scisti  neri  per  la  sua  natura 
fisico-chimica  si  prestò  assai  facilmente  ai  fenomeni  metasoma¬ 
tici  di  mineralizzazione  dovuti  alle  rocce  eruttive  e  filoniane 
posteriori  alla  formazione  stessa.  Giacimenti  metasomatici  ti¬ 
pici  si  hanno  a  Gadoni  alla  miniera  Fontana  Raminosa  II  ed  a 
Villasalto  nelle  miniere  Su  Suergiu-Martalai  ;  giacimenti  di  estra¬ 
zione  magmatica,  nella  zona  di  contatto  sono  comuni  tanto  a 
Gadoni  e  Meana,  quanto  in  tutto  il  Gerrei  ;  nella  parte  tra  Or- 
roli  e  Villasalto  e  fino  presso  San  Vito  la  mineralizzazione  più 
frequente  è  a  stibina.  La  zona  intera  ha  grande  importanza 
per  la  geologia  di  tutta  l’Isola  e  il  suo  studio  potrebbe  portare 
a  risultati  notevoli  anche  nel  campo  minerario  ed  economico, 
tanto  più  apprezzabili  in  quanto  si  tratta  delle  parti  dell’Isola 
più  povere,  prive  o  quasi  dei  fertili  depositi  del  terziario  e  del 
quaternario  sui  quali  prospera  la  massima  parte  dei  paeselli 
sardi. 


Iglesias,  27  marzo  1911. 


[ms.  pres.  30  marzo  -  ult.  bo,zze  10  luglio  1911]. 


SUI  DINTORNI  DEL  CASALE  LUNGHEZZA 
PRESSO  ROMA 


Nota  di  E.  Clerici  e  G.  de  Ancielis  d’Ossat 


I  lavori  per  l’esecuzione  di  una  strada  che,  mediante  un 
ponte  sull’Aniene,  unisce  la  via  Collatina  dal  Casale  Lun¬ 
ghezza  e  la  via  Tiburtina  in  vicinanza  del  Cappellone,  e  l’a¬ 
pertura  di  una  cava  per  il  pietrame  necessario  alle  fondazioni 
del  ponte,  hanno  messo  in  luce  alcuni  particolari  sulla  costituzione 
geologica  di  quella  località  che  la  rendono  fra  le  più  interes¬ 
santi  dei  dintorni  di  Roma.  A  ciò  si  aggiunga  la  vicinanza 
alla  città  e  la  facilità  di  accesso,  sia  dalla  via  Tiburtina,  sia 
dalla  rotabile  di  Lunghezza  che  si  stacca  dalla  Prenestina,  e 
più  comodamente  colla  ferrovia  che  vi  ha  una  stazione  detta  di 
Lunghezza,  al  15°  km.  sulla  linea  Roma-Tivoli  Sulmona,  ed 
inoltre  la  possibilità  di  osservare,  nel  giro  di  una  breve  pas¬ 
seggiata,  i  principali  termini  della  serie  di  roccie  vulcaniche 
fino  al  contatto  con  i  sedimenti  sabbiosi  marini  sottostanti. 

Gli  è  per  queste  circostanze  che  progettammo  una  apposita 
escursione  sociale  per  illustrare  quella  località,  escursione  che 
infatti  ebbe  luogo  il  15  maggio  dello  scorso  anno,  con  largo 
concorso  di  colleglli  e  di  cultori  e  studenti  delle  discipline 
geologiche  ed  agrarie. 

Ora  riassumiamo  brevemente  quanto  avemmo  a  mostrare. 

Salendo  dalla  stazione  di  Lunghezza  al  Casale  omonimo, 
là  ove  la  strada  in  trincea  fa  uno  stretto  gomito,  osservasi, 
ripetuta  ai  due  fianchi  della  medesima,  una  prima  sezione. 

In  basso  appare  la  pozzolana  rossa  coi  suoi  ordinari  carat¬ 
teri,  sormontata  da  un  -  materiale  giallo-cenerognolo,  a  grana 
finissima,  omogeneo,  scistoso,  scheggioide,  nettamente  stratificato 
in  straterel li  numerosi  di  piccolo  spessore.  Fra  i  singoli  strati 
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qua  e  là  sono  disseminate  delle  minuscole  lenti  alte  pochi 
millimetri,  formate  di  materiale  sabbioso  di  colore  più  scuro, 
ma  che  bagnato  si  ravviva  e  lo  fa  somigliare  al  conglomerato 
giallo.  Infatti,  esaminato  più  attentamente  colla  lente  o  al  mi¬ 
croscopio,  si  rivela  essere  formato  degli  stessi  componenti  del. 
detto  conglomerato  giallo  che,  come  è  noto,  venne  trovato  in 
molte  località  sopra  la  pozzolana  rossa  \ 

Del  resto  gli  straterelli  somigliano  alle  sedimentazioni  del- 
l’Aniene,  e  come  queste  contengono  frammenti  di  spongoliti 
logorati. 

La  pila  degli  straterelli  argilloidi  passa  superiormente  a  tufo 
terroso  giallognolo  chiaro  che,  verso  l’alto,  assume  poi  gradata¬ 
mente  color  bruno  marrone.  Segue,  con  netta  separazione,  uno 


Sezione  sulla  strada  dalla  stazione  ferroviaria  al  Casale  Lunghezza. 

p  =  pozzolana  rossa,  a  =  straterelli  argilloidi  (orizzonte  del  conglomerato  giallo), 
n  =  pozzolana  nera,  t  =  tufo  litoide. 


strato  di  pozzolana  del  tipo  detto  pozzolana  nera,  che  rapida¬ 
mente  assottiglia  ai  lati  ed  è  ricoperto  da  tufo  litoide  lionato, 
il  quale,  oltre  la  pozzolana  nera,  ammantella  pure  gli  straterelli 
argilloidi  e  la  pozzolana  rossa  che  gli  fanno  da  letto.  Questo 
declina  notevolmente  verso  TAniene  cosicché,  mentre  il  succes¬ 
sivo  tratto  di  strada  fino  al  cavalcavia  sopra  la  ferrovia  è  tutto 
intagliato  nel  tufo  litoide,  anche  la  sottostante  via  ferrata  è 
tutta  scavata  nello  stesso  tufo. 

Seguendo  un  binario  di  allacciamento  a  servizio  di  una  cava 
di  lava,  si  sta  sempre  nello  stesso  orizzonte  del  tufo  litoide  e 
in  prossimità  della  cava  lo  si  vede  superiormente  arrossato  e  ri- 

1  Vedasi  anche  Clerici  E.,  Sulla  stratigrafia  del  Vulcano  Laziale. 
Itend.  R.  Acc.  Lincei,  cl.  se.  fis.  mat.  e  nat.,  voi.  XIII,  1904. 
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coperto  dalla  lava  che  qui  ha  piccolo  spessore.  Ma  nella  cava 
la  superficie  di  contatto  discende  rapidamente,  sicché  la  lava 
vi  raggiunge,  nella  cavità  colmata,  una  potenza  notevolissima 
di  almeno  15  metri. 

Questa  lava  è  conosciuta  da  molto  tempo  ed  appartiene  ad 
una  lunga  corrente  che  si  può  risalire  ininterrottamente  per 
cinque  chilometri  nei  pressi  dell’antico  lago  Gabino.  Recente¬ 
mente  venne  illustrata  dal  prof.  Meli  in  apposita  nota  '.  E  una 
leucitite  melilitica,  compatta,  nell’insieme  di  colore  grigio  az¬ 
zurrognolo  la  quale  raramente  presenta  grossi  cristalli  di  leucite 
vetrosa  e  di  augite. 

Nelle  cavità  o  geodi  offre  talvolta  belle  cristallizzazioni, 
specialmente  con  nefelite,  pseudonefelite,  breislakite  e  melilite; 
talvolta  anche  piccole  masserelle  di  atacamite. 

In  una  parete  della  cava  si  osservò  pure  il  modo  di  alte¬ 
rarsi  della  lava,  per  desquamazione  a  sfoglie  concentriche,  ed 
il  suo  passaggio  a  terra  vegetale. 

Per  fornire  il  pietrame  necessario  alla  fondazione  del  nuovo 
ponte  sull’Aniene  fu  aperta  una  cava  di  lava  sul  fianco  set¬ 
tentrionale  della  collinetta  sulla  quale  è  il  Casale  Lunghezza, 
a  ponente  della  ferrovia.  Anche  qui  trattasi  di  una  leucitite 
compatta  che,  colle  sole  poche  traccie  che  potevano  apparire 
sul  terreno  prima  dell’apertura  della  cava,  non  sarebbe  stato 
agevole  distinguere  da  quella  delle  altre  vicine  cave  già  in 
esercizio;  anzi  le  condizioni  di  altimetria  e  di  vicinanza  e  la 
vegetazione,  che  impediva  di  vedere  i  rapporti  cogli  altri  ter¬ 
reni,  avrebbero  indotto  a  concludere  trattarsi  di  una  stessa  cor¬ 
rente  lavica 1  2. 

Però  il  pietrame  ammucchiato  sul  cantiere,  ove  ne  è  stato 
portato  anche  di  quello  estratto  dalle  altre  cave,  lascia  scor¬ 
gere  già  alcune  differenze  macroscopiche  specialmente  pel  co¬ 
lore  che  nella  lava  delle  antiche  cave  volge,  come  si  disse, 
all’azzurrognolo,  mentre  in  quella  della  nuova  cava  tende  al 

1  Sulla  corrente  di  lava  leucitica  (leucitite)  di  Lunghezza  presso  Iioma, 
Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XXVII,  p.  485,  1908. 

2  Questa  lava  non  fu  indicata  in  alcuna  carta  geologica.  La  prima 
notizia  venne  data  alla  Soc.  Geol.  Ital.  nel  1908  (vedasi  voi.  XXYII, 
p.  cxxvm:  de  Angelis  d’Ossat  G.,  Lava  alla  stazione  di  Lunghezza). 
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giallo  verdastro.  Aggiungasi  pure  il  diverso  modo  di  frattura  e 
di  presentarsi  nella  fronte  di  scavo.  Nella  nuova  cava  si  vede 
infatti  accennata,  ed  in  qualche  punto  assai  ben  delineata,  una 
divisione  prismatica  in  generale  a  corti  e  stretti  prismi  che 
manca  del  tutto  nelle  antiche  cave. 

Nella  sezione  trasversa  i  migliori  prismi  mostrano  una  mar¬ 
cata  sfumatura  concentrica  nel  colore  della  roccia  dovuta  evi¬ 
dentemente  alla  alterazione  progressiva  verso  l’interno.  Le  frat¬ 
ture  di  restringimento  che  determinano  la  divisione  prismatica 
sono  risaldate  con  un  sottilissimo  velo  di  calcite,  di  zeoliti  e 
prodotti  d’alterazione  ed  offrono  belli  esempi  delle  cosidette 
figure  di  viscosità. 

Nello  scavo  fatto  se  ne  vede  per  una  potenza  di  6  m.  ma 
non  se  ne  raggiunse  la  base  e  quindi  è  ancora  ignoto  su 
quale  roccia  la  lava  si  appoggi.  In  appresso  diremo  il  nostro 
parere  in  proposito. 

Attraversato  l’Aniene  si  ha  di  fronte  una  collinetta  dalla 
base  quasi  ellittica,  profondamente  tagliata  dalla  ferrovia.  Una 
escavazione,  fatta  principalmente  per  avere  terra  da  riporto, 
mostra  in  basso  un  banco  di  tufo  terroso  argilloso  di  colore 
prevalentemente  tabacco  chiaro,  comparabile  a  quelli  che  in¬ 
tercalano  o  sovrastano  direttamente  il  tufo  granulare  propria¬ 
mente  detto. 

Segue  uno  straterello  di  10  a  15  centimetri  di  lapillo  gial- 
logno  più  o  meno  sporcato  di  bruno;  e  poi  pozzolana  che  pei 
suoi  caratteri  non  può  dubitarsi  appartenere  all’orizzonte  della 
pozzolana  rossa,  quantunque  il  suo  colore  sia  piuttosto  scuro, 
anziché  rosso  vinoso  come  in  altri  luoghi  vicini  e  lontani. 

Segue  un  po’  di  materiale  tufaceo,  sabbioso-terroso,  scuro, 
più  o  meno  tenace  con  traccie  confuse  di  vegetali  erbacei,  ed 
infine  il  banco  di  ordinario  tufo  litoide  lionato. 

Anche  qui  il  tufo  litoide  guadagna  in  potenza  quanto  in¬ 
vece  ne  perdono  i  materiali  sottostanti  e  agevolmente  si  vede 
pure  che  la  superficie  di  posa  di  esso  è  inclinata  verso  l’Aniene 
e  perciò  all’opposto  della  prima  sezione  sulla  strada  di  Lun¬ 
ghezza.  Cosicché  si  è  indotti  a  pensare  che  anche  prima  della 
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formazione  del  tufo  litoide  doveva  esservi  colà  ima  valle  di 
erosione. 

Essendo  stato  escavato  un  po’  di  tufo  litoide,  è  restata  allo 
scoperto  parte  della  superfìcie  terminale  della  pozzolana,  che 


Escavazione  alla  collina  a  destra  dell’Aniene. 

H  —  tufo  terroso  (orizzonte  del  tufo  granulare),  1  —  incluso  di  leueitite, 
p  =  pozzolana  rossa,  n  =  pozzolana  nera,  t  —  tufo  litoide. 

là  ove  il  banco  si  assottiglia  è  fortemente  cementata  ed  ha 
acquistato  l’aspetto  di  un  tufo  litoide. 

L’opportunità  di  vedere  contemporaneamente  il  graduale 
passaggio  dalla  pozzolana  sciolta  alla  facies  litoide,  ed  il  vero 
tufo  litoide  a  diretto  contatto  con  questa,  permette  di  convin¬ 
cersi  della  reale  differenza  dei  due  materiali  litoidi  e  di  pren¬ 
der  nota  di  questo  fatto  ;  poiché  in  altre  circostanze  un  cam¬ 
pione  della  pozzolana  litoidea  avrebbe  potuto  esser  scambiato 
per  un  campione  dell’orizzonte  del  tufo  litoide. 

Nella  trincea  ferroviaria  attraverso  la  stessa  collina  presso 

10  sbocco  a  nord  affiora,  per  circa  un  metro  dal  binario,  la 
pozzolana  rossa  superiormente  cementata,  e,  a  contatto  con  essa, 

11  tufo  litoide  che  qui  occupa  tutta  la  rimanente  parte  dell’alta 
trincea. 

Il  banco  del  tufo  terroso  argilloso  sottoposto  alla  pozzolana 
rossa  mostra  ancor  esso  alcune  notevoli  particolarità:  verso  il 
fondo  dello  scavo  uno  strato  di  30  a  40  centimetri  di  piccole 
pomici  chiare  e  sul  fondo  stesso  qua  e  là  qualche  blocco  di 
argilla  gialliccia  che  avemmo  anche  la  ventura  di  poter  mostrare 
ed  escavare  alla  presenza  degli  intervenuti  alla  escursione. 

Questa  argilla  si  presenta  ora  un  po’  indurita,  ora  perfet¬ 
tamente  plastica  e  stemperarle  nell’acqua.  Spezzata,  mostra 
vestigia  ocracee  di  molluschi  marini  e  stacciata  fornisce  frani- 
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mentini  degli  stessi  molluschi,  di  radioli  di  echinodermi  e  molte 
forami nifere  specialmente  orbuline  e  globigerine. 

Presso  l’estremità  settentrionale  dello  scavo,  vedesi,  ancora 
impigliato  nel  tufo  terroso,  un  grosso  blocco  rotondeggiante  di 
oltre  un  metro  e  mezzo  di  massima  dimensione,  costituito  da 
leucitite  molto  alterata. 

Sparsi  nel  tufo  stesso  vedonsi  pure,  ancora  in  posto,  altri 
frammenti  non  rotolati,  a  spigoli  vivi,  costituiti  da  lava  com-  * 
patta  di  color  volgente  al  giallo  verdastro  e  perciò  assai  somi- 


Una  sezione  lungo  la  ferrovia  Roma-Tivoli. 

g  =  tufo  terroso  (orizzonte  del  tufo  granulare),  p  =  pozzolana  rossa,  t  =  tufo  litoide. 


gliaute,  se  non  vuol  dirsi  identica  a  quella  della  nuova  cava, 
e  come  questa  dall’esame  in  sezione  sottile  riconoscesi  essere 
una  leucitite. 

Il  fatto  degli  spigoli  vivi,  rettilinei,  e  la  forma  stessa  dei 
pezzi,  oltre  la  struttura  microscopica,  ci  indussero  nell’ipotesi 
della  identità,  e  ciò  ammesso  resterebbe  indirettamente  deter¬ 
minata,  con  qualche  approssimazione,  l’età  della  lava  della 
nuova  cava. 

Ma  per  meglio  avvalorare  la  nostra  ipotesi  abbiamo  pregato 
il  collega  prof.  Posati  ad  eseguire  lo  studio  petrografico  della 
nuova  lava  e  degli  inclusi  suddetti  in  confronto  della  lava 
delle  antiche  cave  e  possibilmente  a  fare  l’analisi  chimica 
delle  stesse  roccie. 

Dal  ponte  la  nuova  strada,  rasentando  la  Yignaccia,  ascende 
poi  fra  il  Casale  del  Cavaliere  e  la  Casetta  ed  offre,  pei  grandi 
tagli  alla  sua  destra,  una  bella  sezione. 

Il  primo  taglio,  salendo,  mostra  in  basso  tufo  cenerognolo 
chiaro  a  grana  minuta  gremito  di  pallottole  tufacee  che  va  as¬ 
sumendo  verso  l’alto  un  deciso  color  marrone  ed  è  seguito  da 
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lina  fascia  di  circa  50  centimetri  di  lapillo  scuro  sciolto  di 
materiale  leucitico,  ma  riccamente  augitico. 

Grosso  banco  di  tipico  tufo  granulare  bigio  verdognolo,  pun¬ 
teggiato  di  bianche  leuciti  caolinizzate,  verso  l’alto  con  marcate 
traccie  di  stratificazione,  e  per  assottigliamento  dei  componenti 
prende  colore  gialliccio  ed  è  pieno  di  pallottole  tufacee  di  sva¬ 
riata  grossezza,  fin  anche  a  tre  centimetri  di  diametro.  Verso 
la  superficie  di  posa,  che  è  largamente  ondulata,  contiene  nume¬ 
rosi  frammenti  lavici,  che  all’esame  microscopico  si  riconoscono 
per  leucitite;  cavità  ed  impronte  lasciate  da  tronchi  e  rami  di 
alberi.  Vi  si  trovano  pure  belle  filliti,  per  solito  nerastre  e  lu¬ 
centi,  per  una  patina  manganesifera,  che  appartengono  special- 
mente  a 

Iiuscus  aculeatus  Lin. 

Taxus  laccata  Lin. 

Hedera  helix  Lin. 

Sopra  la  zona  a  pallottole  vi  è  una  fascia  discontinua  di 
lapilli  scuri  e  quindi,  con  separazione  netta,  si  presenta  altro 
banco  di  tufo  granulare  col  quale,  insieme  al  ricoprimento  di 
terra  vegetale,  termina  la  sezione.  Ma  lo  stesso  banco  costituisce 
poco  più  su  la  parte  inferiore  del  secondo  taglio  ove  possono 
osservarsi  alcune  sue  variazioni  sia  sulla  consistenza  della  roccia, 
sia  sulla  intercalazione  di  lapilli  o  di  rottami  tufacei  e  spe¬ 
cialmente  una  decisa  stratificazione  ondulata. 

Il  terzo  taglio,  altimetricamente  più  elevato,  comincia  con  la 
parte  gialliccia  terrosa  di  affinamento  superiore  del  banco  di 
tufo  granulare  del  secondo  taglio,  e  include  una  fascia  un  po’ 
ondulata  e  di  variabile  spessore  costituita  da  piccole  pomici 
chiare  quasi  sciolte.  Al  disopra  il  tufo  terroso  va  assumendo 
colore  marrone  sporco,  si  arricchisce  di  lapilli  aranciati  volgenti 
poi  al  cenerognolo.  Segue  una  fascia  di  minuto  lapillo  e  la  se¬ 
zione  termina  con  la  pozzolana  rossa. 

A  proposito  della  giacitura  di  questa  pozzolana  e  della  fa 
scia  di  pomici  chiare  facemmo  notare  come  qui  si  abbia  la  ri- 
produzione  esatta  di  una  parte  della  sezione  venuta  in  luce  alla 
collinetta  contro  il  ponte,  già  descritta. 
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Richiamammo  pure  l’attenzione  sulle  particolarità  di  forma 
e  di  interruzioni  della  fascia  di  pomici  avvertendo  che  in  altre 
località  tali  fatti  si  presentano  assai  più  marcati  ed  appariscenti, 
tanto  che  indussero  a  pensare  che  essi  siano  dovuti  ad  azione 
eolica  \  Inoltre  si  rammentò  che  altre  intercalazioni  di  pomici 
di  questo  genere  sono  più  frequenti  verso  nord  e  che  all’ana¬ 
lisi  chimica  tali  pomici  rivelarono,  se  inalterate,  una  percentuale 
di  silice  più  elevata  di  quella  delle  leucititi,  e  più  prossima  in¬ 
vece  a  quella  delle  trachiandesiti  e  delle  tefriti  di  Bracciano, 
Tolfa,  Cervetri,  dimodoché  dopo  tale  constatazione  sembrerebbe 
più  probabile  che  queste  pomici  provenissero  da  nord  anziché 
dal  vulcano  laziale 1  2. 

Ma  è  naturale  che  la  questione  della  provenienza  di  cosif¬ 
fatti  materiali  i  quali  si  prestano  a  lungo  trasporto  aereo,  debba 
essere  studiata  caso  per  caso  potendo  una  troppo  affrettata  ge¬ 
neralizzazione  condurre  ad  errore. 

Abbiamo  pensato  che  non  sarebbe  stato  del  tutto  inutile  co¬ 
noscere  il  tenore  in  silice  delle  pomici  di  questo  strato  e  perciò 
abbiamo  affidato  al  sig.  Grassi  l’incarico  di  dosare  la  silice 
tanto  di  queste  pomici,  quanto  dei  lapilli  scuri  del  primo  taglio 
e  del  materiale  costituente  le  pallottole  tufacee  così  abbon¬ 
danti.  Il  risultato  della  ricerca  è  stato  il  seguente: 


SiO2 


53,30  % 


Pomici  . 
Pallottole  tufacee  . 
Lapilli  .  .  .  . 


50,14 

47,30 


Dopo  questa  sezione  la  strada  gira  intorno  alla  collina  della 
Casetta  con  tagli  di  poca  importanza  nella  pozzolana  rossa  e 
poi,  discendendo,  nella  serie  del  tufo  granulare;  e  passato  un 
fosso  rasenta  la  opposta  collina  delle  Capannacce  lasciando  scor- 

1  Clerici  E.,  In  occasione  del  ritrovamento  di  ciottoli  trachi-andesitici 
e  di  giacimenti  diatomeiferì  a  Tragliata  nei  dintorni  di  Roma.  Boll.  Soc. 
Cteol.  lt.,  XXVIII  (1909),  p.  660. 

2  De  Angelis  d’Ossat  G.,  Provenienza  dei  tufi  vulcanici,  inferiori  alle 
pozzolane  rosse,  nella  Campagna  Romana.  Boll.  Soc.  Cteol.  It.,  XXVIII  (1909), 
p.  159. 
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gere  anche  la  roccia  sulla  quale  è  posato  il  tufo  granulare  stesso. 
Trattasi  di  sabbie  gialle  parzialmente  conglutinate  in  lastroni 
di  arenaria  oppure  affinate  ed  argillose.  Esse  furono  incontrate 
nelle  fondazioni  del  ponticello  sul  fosso  anzidetto. 

Hanno  fornito  pochi  fossili,  più  spesso  frammentati: 

Venus  multilamella  Lamk. 

Cardium  echinatum  Lin. 

Pecten  varius  Lin. 

Nassa  semistriata  Br. 

Scalaria  communis  Lamk. 

Vermetus  sp. 

Queste  sabbie  sono  prevalentemente  quarzose  e  colla  sepa¬ 
razione  meccanica  se  ne  possono  riconoscere  i  minerali  pesanti 
che  in  piccola  dose  contengono:  zircone,  rutilo,  tormalina,  glau- 
cofane,  granato,  ecc. 

Al  di  là  della  Via  Tiburtina  le  stesse  sabbie  tornano  ad  ap¬ 
parire  sotto  il  tufo  granulare  e  sono  anzi  visibili  allo  scoperto 
in  una  valletta  lì  prossima  e  poi  più  lontano  a  Castel  Arcione 
e  a  Torre  dei  Sordi. 

Così  pure  sono  allo  scoperto  sul  fianco  destro  della  vailetta 
che  sta  poco  più  di  un  chilometro  ad  est  del  casale  del  Cava¬ 
liere.  Dal  suolo  spunta  qua  e  là  qualche  crostone  conglutinato 
con  Pecten  opercularis  Lin.  ed  altri  fossili. 

Tali  affioramenti  fanno  pensare  che  da  non  molto  lontano 
debbano  provenire  i  pezzi  utilizzati  per  una  macera  presso  la 
Vignaccia  e  che  sono  assai  più  ricchi  di  fossili  quasi  sempre 
allo  stato  di  modelli.  Vi  si  riconoscono  bene: 

Pecten  varius  Lin.,  P.  opercularis  Lin.,  P.  Jacobaeus  Lin., 
Cardium  hians  Br.,  Venus  multilamella  Lamk.,  Pectenculus  in- 
subricus  Br.,  Ditrupa  coarctata  Br.,  ecc. 

Negli  affioramenti  ora  indicati  per  le  sabbie  gialle  .il  con¬ 
tatto  col  soprastante  tufo  granulare  si  trova  a  differenti  quote, 
perciò  la  superficie  terminale  doveva  esser  probabilmente  già  mo¬ 
dellata  quando  si  originò  il  tufo  granulare,  e  nell’insieme  scende 
verso  sud  tanto  che  alla  sinistra  deH’Auiene  più  non  riappare. 
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Anche  la  serie  del  tufo  granulare,  forse  assecondando  un 
po’  l’andamento  deH’inibasamento  su  cui  si  posò,  inclina  anche 
esso,  ed  è  perciò  che  alla  base  della  prima  collinetta  presso  il 
nuovo  ponte  si  trova  l’ultimo  strato  della  formazione  colla  fascia 
di  pomici  chiare  le  quali  invece  stanno  presso  al  termine  della 
salita  vicino  al  Casale  del  Cavaliere  e  si  rivedono  poi  nella 
intera  serie  sulla  via  Tiburtina. 

E  così  pure  avviene  per  la  superficie  di  posa  della  pozzo¬ 
lana  rossa,  la  quale  è  andata  a  colmare  le  depressioni  della 
formazione  precedente. 

A  sua  volta,  ed  in  modo  molto  appariscente,  l’erosione  deve 
aver  scavato  una  valle  presso  a  poco  ove  ora  localmente  scorre 
l’Aniene.  E  questa  valle  fu  riempita  dalla  pozzolana  nera  e  dal 
tufo  litoide  lionato  e  nuovamente  in  quel  luogo  tornò  a  formarsi 
una  valle  scavata  principalmente  nel  tufo  litoide  perchè  le  roccie 
più  antiche  erano  riparate  dal  tufo  stesso. 

L’analisi  petrografica,  condotta  senza  preconcetto  dal  col 
lega  Rosati  ‘,  ha  confermato  quanto  avevamo  già  supposto  e  cioè 
che  mentre  i  frammenti  lavici  inclusi  nel  tufo  terroso  e  la  lava 
prismatica  della  nuova  cava  appartengono  allo  stesso  tipo  e 
forse  alla  stessa  colata,  questa  lava  pare  differisca  da  quella 
precedentemente  nota;  ma  trattandosi  di  leucititi,  come  leuci- 
titi  sono  quasi  tutte  le  lave  laziali,  grandi  differenze  non  po¬ 
tevano  aspettarsi. 

La  nuova  lava  è  dunque  anteriore  alla  pozzolana  e  proba¬ 
bilmente  contemporanea  dei  primi  banchi  del  tipico  tufo  gra¬ 
nulare  ed  allora  è  spiegabile  come  frammenti  di  argilla  ma¬ 
rina  e  frammenti  di  lava  ed  eventualmente  frammenti  o  mate¬ 
riali  minuti  dei  primi  tufi  tolti  ai  terreni  in  denudazione,  si 
possano  trovare  insieme  erratici  negli  ultimi  strati  della  serie 
del  tufo  granulare. 

Resterebbe  a  ricercarsi  l’origine  della  lava.  E  essa  vicina 
o  lontana? 

La  risposta  non  è  facile. 

Lave  di  quella  antica  epoca  furono  trovate  in  altri  luoghi, 
a  S.  Vittorino,  a  Casal  Brunori,  alla  Selcetta,  tutte  località  ove 


1  Pubblicata  in  questo  Bollettino  a  pag.  25. 
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può  comodamente  riscontrarsene  la  giacitura,  e  se  si  suppone 
che  il  centro  del  sistema  vulcanico  laziale  in  quell’epoca  cor¬ 
rispondesse  planimetricamente  ove  è  ora  il  Campo  d’ Annibaie, 
tutte  quelle  località  verrebbero  a  trovarsi  ad  egual  distanza  da 
esso,  e  la  stessa  distanza  correrebbe  pure  da  Lunghezza  a  quel 
centro.  Ma  troppo  pochi  sono  ancora  gli  elementi  che  conoscia¬ 
mo  e  troppo  proteiforme  è  un  vulcano  per  poterne  tentare  una 
ricostruzione  a  quell’epoca. 

Elementi  ancora  più  scarsi,  quasi  affatto  mancanti,  abbiamo 
pel  caso  in  cui  si  volesse  pensare  ad  una  produzione  molto  ec¬ 
centrica. 

In  relazione  ad  alcuni  degli  argomenti  di  cui  si  parlò  du¬ 
rante  la  escursione,  il  prof.  Portis  ha  fatto  pervenire  lo  scritto 
seguente  che,  assecondando  il  desiderio  dell’autore,  pubblichiamo 
integralmente. 

sj: 

•{*  V 

Roma,  21  maggio  1910. 

Carissimo  prof.  De  Angelis  d'Ossat, 

Mentre  nella  escursione  di  domenica  15  corrente  da  loro 
promossa,  procuravo  di  profittare  in  totalità  degli  insegnamenti 
offertimi  dalle  interessantissime  sezioni  del  complesso  vulcanico 
messo  in  maggiore  evidenza  coi  tagli  della  nuova  strada  di  al¬ 
lacciamento  alla  Via  Tirbutina  prossimi  a  Lunghezza;  udii,  quando 
eravamo  nella  trincea  presso  alla  Vignaecia,  da  qualche  parte, 
interpretare  il  più  profondo  strato  in  essa  sezione  visibile  (quello 
che  si  scopre  interessato  per  almeno  sessanta  centimetri  di  po¬ 
tenza  e  che  così  bene  si  distingue  dagli  altri  per  la  sua  co¬ 
stituzione  tutta  di  minute  scoriette  biancastre,  le  cosidette  pomici) 
come  di  provenienza  dei  vulcani  a  nord  di  Roma  (e  non  dei 
Laziali  come  tutto  il  resto  superiore  della  sezione)  confortando 
l’affermazione  con  dire  che  simile  materiale  non  era  mai  stato 
dato  in  alcuna  fase  dei  lunghi  periodi  eruttivi  del  Sistema  La 
ziale  stesso. 

Ora  io  non  potei  mai,  e  posso  tanto  meno  oggi  dopo  aver 
esaminata  quella  sezione,  acconciarmi  nè  all’ima  nè  all’altra  di 
quelle  due  affermazioni.  Che  io  non  mi  ci  abbia  potuto  acconciare 
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prima,  risulta  esplicitamente  da  quanto  stampai  fin  dal  1893, 
pag.  259-293,  tav.  3a,  nel  primo  volume  delle  contribuzioni  alla 
storia  fisica  del  Bacino  di  Roma  ecc.,  e  nelle  Osservazioni  sopra 
la  formazione  stata  chiamata:  Conglomerato  del  Tavolato  (fra 
le  quali  pagine  segnalo  particolarmente  la  261,  271,  274,  275 
e  la  particolare  digressione  che  dura  per  tutte  le  pagine  283-286) 
ai  fatti  ed  esempi  ed  opinioni  espressi,  nelle  quali  non  posso 
più,  ora,  togliere  nulla. 

Che  io  mi  ci  possa  acconciare  oggi  è  tanto  meno  possibile 
dopo  che  io  stesso  levai  colle  mie  mani  dal  terreno  vergine 
nelle  latomie  tuttor  praticabili  sotto  l’edifizio  in  cui  è  allogato 
il  R.  Ufficio  Geologico  in  via  Santa  Susanna  (il  giorno  3  di¬ 
cembre  1907)  da  uno  strato  lentiforme  che  forse  è  prolunga 
mento  di  quelli  a  suo  tempo  incontrati  dal  Canevari  sotto  l’e 
difizio  del  Ministero  delle  Finanze  e  di  cui  parlai  diffusamente 
nella  seconda  metà  della  mia  pagina  285,  un  grosso  campione 
indisturbato  che  conservo  gelosamente  in  collezione;  il  quale  rap¬ 
presentando  l’adesione  di  due  strati  diversi  e  diversamente  costituiti 
di  materiale  tufaceo  terminanti  superiormente  i  locali  orizzonti  di 
pozzolane  o  pozzolanelle,  consta  ancora  oggi  :  in  rappresentanza 
dello  strato  inferiore,  e  per  circa  sei  centimetri  di  sua  potenza 
superiore,  di  nient’altro  che  di  quelle  scoriuzze  bianche  (chia¬ 
mate  pomici)  che  tanto  ci  interessarono  alla  Vignacela  di  Lun¬ 
ghezza;  mentre  due  o  tre  altri  centimetri  della  potenza  residua 
del  campione  spettano  alla  porzione  inferiore  dello  strato  che 
sovrastava  a  quello  delle  scoriuzze  bianche;  ed  agevolmente  se 
ne  distingue  quale  tufo  sabbioide  profondamente  alterato  ed  ora 
di  color  tabacco  chiaro. 

Diventa  tanto  meno  possibile  che  io  mi  acconci  a  tali  af¬ 
fermazioni  dopo  quanto  esposi  alla  seduta  invernale  1910  della 
nostra  Società  a  proposito  dei  campioni  di  scorie,  e  bianche  e 
grigio-chiare,  da  me  levate,  nelle  condizioni  allora  dette,  dal  ter¬ 
reno  vergine  al  culmine  della  Velia  il  18  dicembre  1909;  circo¬ 
stanze  che  si  leggeranno  in  dettaglio  nelle  pagine  del  voi.  XXIX 
dove  tale  mia  notizia  è  stata  stampata  '. 

1  Notizie  del  Palatino  e  Foro  Bomano.  Boll.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XXIX, 
1910,  pag.  199  a  pag.  206. 
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Diventa  ancor  meno  possibile  dopo  che  io  son  venuto  in 
possesso  in  gennaio  1910  di  preziosi  campioni  provenienti  e 
dai  lavori  di  escavazione  a  San  Giuseppe-Squarciarelli  e  dalla 
nuova  cava  di  materiale  peperinico  dell’Acqua  Acetosa  all’estre¬ 
mità  della  corrente  lavica  in  tenuta  di  Casal  Morena  ;  e  fra 
quelli  della  prima  località,  di  uno  che  io  avevo  cercato  di  met¬ 
tere  in  evidenza  e  montarlo  per  la  collezione  dimostrativa  dei 
fenomeni  e  modalità  di  stratificazione  anche  quando  questa  possa 
avvenire  subaerea  e  con  materiali  proiettati  da  vulcani.  Ciò, 
pur  tenendolo  collegato  cogli  altri  pur  preziosi  e  dimostrativi 
campioni  pur  provenienti  dalla  stessa  cava  di  Casal  Morena 
(sotto  la  colata  lavica  dell’Acqua  Acetosa  sulla  via  di  Frascati) 
oppure  da  San  Giuseppe  Squarciarelli  sulla  via  fra  Frascati, 
Grotta  ferrata  e  Marino.  Questi  campioni  tutti  concordano  per 
collegare  la  formazione  del  vero  peperino  a  quella  che  io  a  suo 
tempo  avevo  chiamato  peperinica  del  Tavolato  non  solo  dal  punto 
di  vista  della  continuità  petrogenetica  ma  ancora  sotto  l’aspetto 
della  continuità  topografica.  E  ciascuno,  comprendendo  tratto 
di  sezione  di  più  strati  sovrapposti  mostra  la  continuità  diretta 
dal  peperino  consistente  classico  (tipo  delle  cave  di  Marino)  nella 
parte  inferiore  agli  strati  superiori  sempre  meno  coerenti  per 
natura  più  scoriosa  e  lassamente  adattata  del  materiale  che  li 
compone.  Oragli  è  appunto  sul  campione  prima  accennato  come 
il  più  eminentemente  caratteristico  per  questi  passaggi  e  so¬ 
vrapposizioni  che  noi,  in  soli  16  centimetri  di  potenza  della  suc¬ 
cessione  stratificata,  osserviamo  che  alla  sommità  di  uno  strato 
inferiore  (una  modalità  di  vero  peperino  compatto  ricco  in  scorie 
nere  rappresentata  in  campione  per  9  centimetri  e  mezzo)  si 
adagia  in  completa  concordanza  un  secondo  strato  grigio  più 
scuro  ricco  alla  base  di  scoriuzze  gialle  per  alterazione;  poi  un 
terzo  strato  grigio  più  chiaro,  poverissimo  di  esse  e  potente  un 
altro  centimetro;  indi  un  quarto  strato  di  due  centimetri  e  mezzo 
di  quasi  niente  altro  costituito  che  di  quelle  scoriette  ingiallite 
leggermente  per  alterazione  che  ricordai  alla  base  del  secondo  strato 
ancor  evidentemente  frammentarie,  ed  a  diametro  massimo  (oriz¬ 
zontale  per  lo  più)  per  ciascuna,  di  sei  millimetri,  lassamente  ade¬ 
renti  fra  loro  per  non  avvenuto  riempimento  interstiziale.  E  questo 
quarto  strato  è  sormontato,  sempre  in  concordanza  tanto  perfetta 
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da  esservi  quasi  in  continuità,  da  un  quinto  strato  delle  stesse 
scoriette,  ma  ancor  più  grosse,  non  ingiallite,  evidentemente  po- 
micee  e  molto  bollose  e  costellate  di  minutissime  augiti  grigio- 
ciliare  talor  di  massimo  diametro  (sempre  giacente)  oltrepassante 
un  centimetro,  ed  ancor  più  lassamente  aderenti  fra  loro  che 
nello  strato  quarto;  costituenti  col  loro  accumulo  i  due  scarsi 
centimetri  apicali  della  potenza  dello  esemplare.  Tali  scorie  che 
come  vengo  di  dire  costituiscono  da  loro  sole  la  quasi  totalità 
dello  strato  quarto  ma  ancora  più  evidentemente  e  più  grosse 
e  caratteristiche  lo  strato  quinto,  oltre  al  dimostrar  chiaramente 
coll’ordine  della  sovrapposizione  loro  inverso  al  loro  volume  ap¬ 
parente  ed  in  concordanza  col  loro  peso  specifico  relativo  che 
devono  essersi  deposte  quasi  simultaneamente  a  quelle  degli 
strati  secondo,  terzo  e  quarto  ;  dimostrano  eziandio  essersi  da 
loro  selezionate  e  graduate  come  ultime  e  più  leggiere  in  un 
mezzo  tanto  denso  da  poter  essere  l’acqua.  Tali  scorie  leg¬ 
gere  adunque  che,  portate  alle  Lipari,  verrebbero  quali  po¬ 
mici  sprezzate  e  messe  o  nell’ultima  categoria  o  fra  gli  scarti; 
portate  invece  alle  isole  Polizie  potrebbero  ancor  venir  chiamate 
pomici.  E  come  tali  appunto  le  menziono  per  dire  che  noi  ab¬ 
biamo  appunto  da  questo  campione  e  dalla  sua  estensione  tra¬ 
sversale  in  cava  che  un  sistema  eminentemente  laziale  quale  è 
il  sistema  dei  tufi  peperinici  è  ripetutamente  intercalato  verso  la 
sommità  a  strati  lentiformi  di  queste  scorie  che  possono  venir 
anche  chiamate  pomicee  associate  ad  altre  che  evidentemente 
non  possono  meritare  tal  nome. 

Ora  convenendo  colle  osservazioni  generali  che  i  grandi, 
complessi,  e  vecchi  sistemi  vulcanici  (vulcani  misti)  pur  fornendo 
da  principio  materiali  più  acidi,  forniscono  nei  successivi  pe¬ 
riodi  di  loro  attività  materiali  sempre  più  basici;  rimane  il  fatto 
che  il  Sistema  Laziale  nelle  sue  ultime  produzioni  fornì  ma¬ 
teriali  quali  sono  quelli  dei  peperini  e  verso  l’estinguersi  di 
quelle  produsse  dei  materiali  meno  basici  quali  sono  queste 
scorie  pomicee.  Tale  fatto  può  dar  ragionevolmente  adito  alla 
ipotesi  che  esse  possano  rispettivamente  rappresentare  un  mo¬ 
mentaneo  ritorno  a  materiali  ancora  più  acidi  che  abbiano  ca¬ 
ratterizzato  il  già  ben  lontano  e  remoto  inizio  di  attività  pro¬ 
duttrice  di  questo  stesso  sistema  eruttivo,  da  una  stessa  o  da 
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altra  apertura  craterica  questo  non  importa,  purché  strettamente 
circoscritta  nell’ambito  del  sistema  laziale  stesso. 

Ora,  tutto  ciò  premesso  e  tornando  alla  interessante  sezione 
sotto  la  Vignacela  di  Lunghezza,  quando  noi  vediamo,  in  quella 
concordanza  che  possa  esser  concessa  dalla  peculiare  natura  di 
successivi  depositi  di  materiali  vulcanici,  iniziarsi  dal  basso  la 
serie  con  queste  scori  ette  abusivamente  chiamate  pomici  for¬ 
manti  col  loro  accumulo  strato  continuo  di  oltre  sei  decimetri 
di  potenza  e  desso  portar  sul  suo  capo  e  sempre  concordante 
tanti  successivi  strati  di  materiali  tutti  accettati  come  laziali 
quali  i  ripetuti  orizzonti  di  tufi  a  pallottole  e  di  pozzolane  e 
di  tufi  terrosi  e  litoidi  e  lor  mutui  ritorni  e  loro  intercalazioni 
e  rappresentanze  di  facies:  Quando  noi  vediamo  queste  serie 
reggere  ora  in  concordanza  ed  ora  in  discordanza  altri  tufi, 
sempre  accettati  quali  laziali,  dai  litoidi  lionati  ai  granulari; 
e  poi,  in  discordanza  per  lo  più  ma  talora  eziandio  in  concor¬ 
danza,  ed  in  regolare  intercalazione  con  essi  quei  tufi  che  pel 
lor  grigio  colore  vennero  detti  peperini  e  che  son  così  univer¬ 
salmente  accettati  come  di  origine  laziale:  Quando  noi  vediamo 
questi  peperini  terminare  apicalmente  con  materiali  molto  simili 
a  quelle  cosidette  pomici  che  iniziali  la  serie  alla  sezione  della 
Vignacela  ;  panni  sia  ben  più  semplice  non  andare  a  cercare 
lontana,  avendola  vicina,  la  bocca  eruttiva  da  cui  provenne  una 
quantità  così  considerevole  di  quei  materiali  leggerissimi  (e  quindi 
così  difficili  trasportarsi  lontano  in  massa  continua)  che  produs¬ 
sero  quel  così  considerevole  elemento  profondo  della  sezione 
stessa.  Panni  che  la  spiegazione  e  l’interpretazione  che  io  pro¬ 
pongo  siano  ben  più  naturali  e  che  ben  più  artificiose  e  più 
ricche  di  obbiezioni  debbano  essere  le  ipotesi  le  quali  a  tale  mia 
soluzione  siano  contrarie. 

Le  obbiezioni  a  cui  accenno  già  furono  prima  d’ora  e  da  altri 
e  da  me  sollevate  in  proposito,  quindi  non  mi  dilungo  a  ripeterle; 
le  ripeterò  invece  se  la  ipotesi  stessa  che  vengo  di  cercar  di 
scartare  sarà  da  altri  mantenuta  e  sostenuta;  allora  esaminerò 
i  nuovi  argomenti  che  a  conforto  di  essa  saranno  invocati  dai 
sostenitori  di  essa  e  gli  argomenti  stessi  mi  tracceranno  la  via 
ulteriormente  a  seguirsi  nel  dibattito. 
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Il  lettore  potrà  apprezzare  se  e  quale  importanza  possano 
avere  le  obbiezioni  del  prof.  Portis  sulla  questione  della  pro¬ 
venienza  dal  distretto  vulcanico  sabatino,  anziché  dal  laziale, 
del  materiale  pomiceo,  bianco,  che  trovasi  in  molte  località  alla 
sinistra  del  Tevere. 

Ptammentiamo  soltanto  che  i  fatti  i  quali  indussero  uno  di 
noi  1  a  sostenere  la  provenienza  di  dette  pomici  dal  sistema  sa¬ 
batino,  diversamente  dall’avviso  del  prof.  Portis,  si  riassumono 
così  : 

1.  Il  materiale  pomiceo,  con  caratteri  macroscopici ,  micro¬ 
scopici  e  chimici  identici,  si  può  seguire  andando  verso  i  vul¬ 
cani  sabatini,  vedendosene  aumentare  la  potenza;  mentre  questa 
invece  diminuisce  e  ne  scarseggiano  gli  affioramenti  procedendo 
verso  il  vulcano  laziale. 

2.  L 'acidità  delle  pomici,  microscopicamente  riconosciute 
inalterate,  corrisponde  al  magma  trachi-andesitico,  mentre  è  di 
molto  lontana  da  quella  del  magma  leucititico  ;  il  primo  notoria¬ 
mente  diffuso  nei  vulcani  a  nord  di  Poma,  ignoto  nel  gruppo 
laziale. 

3.  Il  tufo  peperinico  laziale  di  consistenza  litoide  racchiude 
inclusi  di  svariatissime  roccie  vulcaniche  e  di  quelle  del  basa¬ 
mento  sedimentario.  Nessun  petrografo  e  geologo  vi  ha  mai  se¬ 
gnalato  nè  pomici,  nè  lave  di  corrispondente  acidità.  La  roccia 
più  acida  conosciuta  nei  laziali  raggiunge  solo  il  51,42  %;  mentre 
la  pomice  inalterata  ha  dato  di  silice  il  68,36  %- 

A  queste  constatazioni  di  fatto  il  prof.  Portis  non  ne  ha 
contrapposto  altre  di  maggior  valore  probativo. 

[ms.  pres.  9  aprile  1911  -  nlt.  bozze  19  luglio  1911]. 


1  De  Angelis  d’Ossat  Gl.,  Provenienza  dei  tufi  vulc.  inf.  alle  pozzolane 
rosse  nella  Campagna  Romana.  Boll.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XXYIII  (1909), 
pag.  109-172. 


PSAMMOGRAFIA  DI  ALCUNI  POZZI  TRIVELLATI 
DELLA  PIANURA  PADANA 


Nota  del  dott.  I.  Chelussi 


Il  prof.  F.  Sacco  del  Politecnico  di  Torino  ebbe  la  bontà 
d’inviarmi  molti  campioni  di  sabbie,  raccolti  a  diverse  profon¬ 
dità,  di  alcuni  pozzi  trivellati  della  pianura  padana  l.  Espongo 
perciò  in  questa  nota  i  risultati  dello  studio  petrografico  delle 
medesime;  ed  intanto  esprimo  i  sensi  della  mia  più  viva  rico¬ 
noscenza  all’illustre  geologo  piemontese,  il  quale  mi  ha  offerto 
il  modo  di  poter  contribuire,  per  quanto  so  e  posso,  alla  storia 
geologica  della  valle  del  Po. 

Lo  studio  di  queste  sabbie  mi  venne  grandemente  facilitato 
dalle  memorie  del  prof.  E.  Artini  Sulla  composizione  minera¬ 
logica  delle  sabbie  di  alcuni  fiumi  del  Veneto  ecc.,  Padova,  1898, 
tanto  per  gli  opportuni  confronti  con  le  sabbie  attuali  del  Po, 
dell’Adige  etc.,  quanto  per  quelli  con  sabbie  di  pozzi  trivellati 
della  pianura  veneta  esaminate  dallo  stesso  autore  nella  citata 
memoria. 

Le  analisi  petrografiche  vennero  fatte  di  preferenza  sulla 
parte  che  affondava  nei  liquidi  pesanti  tenuti  alla  densità  2,85-2,9, 
perchè  in  essa  vi  si  trovano  per  lo  più  i  minerali  più  impor¬ 
tanti  e  più  caratteristici. 

Santhià  (alt.  m.  183  s.  m.). 

Di  questo  pozzo,  di  proprietà  Magliola,  ho  undici  campioni 
che  vanno  dalla  profondità  di  m.  4  sotto  il  suolo  fino  alla  pro¬ 
fondità  di  m.  167,56;  il  pozzo  ha  raggiunto  la  profondità  di 
m.  191  cioè  ni.  8  sotto  il  livello  del  mare. 

1  I  campioni  di  tali  pozzi  profondi  sono  conservati  nel  Museo  geo-mi¬ 
neralogico  del  R.  Politecnico  di  Torino. 
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Campione  n.  1,  profondità  m.  4.  —  Ho  quattro  esemplari 
di  questo  livello,  due  di  sabbia  grigio  cerulea  micacea,  più 
grossa  e  due  di  sabbia  più  fina  e  precisamente  quelli  contras- 
segnati  coi  numeri  1  e  2.  Il  primo  è  alquanto  argilloso;  am¬ 
bedue  fanno  debole  effervescenza  con  HC1.  Scarsa  è  la  parte 
loro  a  densità  superiore  a  2,9,  della  quale  alcuni  granuli  ven¬ 
gono  attratti  dalla  semplice  calamita.  Yi  ho  potuto  determinare 
i  seguenti  minerali  :  orneblenda  verde,  tremolile,  granato,  con 
inclusioni  di  ematite,  frequenti;  più  rari  zircone,  rutilo,  cianite 
e  glaucofane  a  colori  molto  pallidi  e  con  n  <f  1,66;  per  cui  è 
da  escludersi  la  presenza  della  riebeckite,  minerale  che  il  com¬ 
pianto  ing.  F.  Salmoiraghi  ritenne  aver  trovato  qualche  volta 
nelle  sabbie  del  Po  in  concrescimento  parallelo  col  glaucofane 
stesso  l. 

Sono  poi  rari  zircone,  rutilo,  cloritoide  e  tormalina.  Nella 
parte  meno  pesante  ho  visto  quarzo,  feldspato,  plagioclasio  con 
w^>l,56  e  poco  serpentino. 

Campione  n.  2,  profondità  dal  suolo  m.  16-18.  —  Risulta 
da  ghiaia  minuta  a)  e  da  sabbia  a  grana  molto  grossa  (i). 

a)  La  ghiaia  è  di  ciottoletti  a  spigoli  arrotondati,  di  forma 
ellissoidale,  raramente  triquetra,  e  di  natura  serpentinosa.  Questi 
sono  i  più  abbondanti.  Più  rari  sono  i  frammenti  a  spigoli  po¬ 
chissimo  arrotondati  di  quarzo  e  di  micascisti. 

Ho  fatto  due  sezioni  sottili  di  due  ciottoletti  più  grossi.  Uno 
è  un  micascisto  formato  da  quarzo,  ortose,  pochissimo  plagio¬ 
clasio,  moscovite  ed  apatite  (?);  l’altro  è  un  serpentino  alquanto 
schistoso,  di  natura  antigoritica,  con  magnetite  e  senza  traccia 
del  minerale  originario. 

La  sabbia  è  di  color  tabacco  :  ed  in  questo  differisce  da 
molti  altri  campioni  esaminati  di  questo  e  di  altri  pozzi,  che 
presentano  colore  grigio  cenere.  Il  color  tabacco  sembra  dovuto 
alla  grande  abbondanza  di  granuli  giallastri  e  bruni,  opachi, 
indeterminabili.  La  sabbia  non  è  attaccata  da  HC1  e  la  parte 
che  si  separa  col  liquido  del  Clerici,  mantenuto  alla  densità 
di  2,9,  è  presso  a  poco  eguale  a  quella  che  galleggia.  La  prima 

i 

1  Un’ aggiunta  ecc.  Atti  Soc.  it.  Se.  nat.,  voi.  XL Vili,  pag.  314,  nota  (3). 
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è  stata  sottoposta,  previa  triturazione,  ad  una  ulteriore  separa¬ 
zione  col  liquido  Thoulet  a  densità  3,17  (Merck)  per  vedere  di 
determinarvi  la  riebeckite  la  quale  (Weinschenk)  lia  un  peso 
specifico  di  3,3,  mentre  il  glauco  fané  ha  la  densità  di  3,1.  Ma 
nella  parte  che  affonda  non  ho  veduto  alcuna  traccia  di  anti¬ 
boli  azzurri,  e  ciò  potrebbe  fare  escludere  a  priori  la  presenza 
della  riebeckite.  Ma  vi  potrebbero  esistere  granuli  che  risultas¬ 
sero  dal  concrescimento  di  glaucofane  e  riebeckite  e  per  la  pre¬ 
ponderanza  del  primo  avere  un  peso  specifico  minore  a  3,17  e 
perciò  esser  compresi  nella  massa  galleggiante;  ma  la  prova 
indicata  nella  citata  memoria  in  nota  (6)  pag.  315  ha  dato 
risultati  negativi  per  accertare  la  presenza  della  riebeckite. 
Inoltre  in  tutti  i  granuli  osservati  in  confronto  con  l’x-mono- 
bromonaftalina  ho  avuto  sempre  n<^  1,66,  mentre  il  Weinschenk 
dà  per  questo  minerale  w  =  l,7  ca. 

Ho  potuto  invece -osservare  pochi  granuli  col  caratteristico 
pleocroismo  del  glaucofane,  ma  che  presentavano  delle  plaghe 
irregolari  verdi  pleocroiche  nei  toni  di  questo  colore.  Io  credo 
si  tratti  di  un  concrescimento  dei  due  antiboli  verde  ed  azzurro. 

Oltre  il  glaucofane  che  vi  è  molto  abbondante,  costituiscono 
questa  sabbia  molti  altri  minerali  quali  orneblenda  verde  al  verde 
mare,  e  Yattinolite;  e  più  rari  augi  te,  cianite,  granato,  epidoto, 
staurolite,  cloritoide,  zircone  ed  un  solo  granulo  verde  oliva, 
isotropo,  con  w^>l,73  riferibile  allo  spinello  ferrifero. 

Nella  parte  più  leggera  v’è  poco  serpentino,  quarzo,  feldspato 
e  alcuni  granuli  con  w)>l,56  per  cui  sono  da  riferirsi  a  pla- 
gioclasi  piuttosto  basici. 

\ 

Campione  n.  3,  profondità  m.  27.  —  E  una  ghiaia  a  ciot¬ 
toli  più  grossi  di  quella  della  precedente.  Di  questi  ciottoli  ho 
fatto  due  sezioni  sottili  di  serpentino,  una  di  nn  granito  alte¬ 
ratissimo,  e  l’altra  di  un’aplite.  I  serpentini  somigliano  molto, 
per  la  loro  struttura  antigoritica,  ai  precedenti;  ma  non  vi  si 
trova  traccia  del  minerale  originario.  Il  granito  risulta  da  quarzo, 
feldspato  ortosico  e  poca  biotite  profondamente  alterata.  Nella 
sezione  dell’aplite  ho  visto  quarzo,  ortose,  pochissimo  plagio- 
clasio  e  pochissima  moscovite. 
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Campione  n.  4,  profondità  m.  103.  pari  a  m.  80  s.  m.  —  Questa 
sabbia,  come  quasi  tutte  le  altre,  è  di  color  grigio  cenere  con 
particelle  lucenti  di  muscovite.  La  grana  è  molto  fina  e  po¬ 
trebbe  essere  perciò  ritenuta  come  sabbia  di  golena.  Fa  effer¬ 
vescenza  con  HC1  e  perde  circa  il  30°/o  del  suo  peso  dopo  de- 
calcificazione.  La  parte  a  densità  superiore  a  2,85  non  è  molto 
abbondante  ed  ha  color  grigio  verdastro;  su  di  essa  non  ha 
azione  alcuna  la  calamita.  Contiene  molti  minerali,  oltre  la  mu¬ 
scovite,  che  in  ordine  di  abbondanza  sono  :  anfboli  verdi  o  leg¬ 
germente  colorati  in  verde  ;  glaucofane  con  i  colori  molto  pal¬ 
lidi  ;  poi  cianite  ed  epidoto  verde  chiaro.  Più  rari  staurolite, 
granato ,  tormalina ,  zircone  ed  un  solo  granulo  bruno  isotropo 
con  n'^>  1,73  riferibile  o  a  Melanite  o  a  Spinello  cromifero. 
[  sigg.  Viglino  e  Capeder  trovarono  la  cromite  nel  loess  pie¬ 
montese  (Comun.  prel.  sul  loess  piemontese  in  ). 

Nella  parte  meno  pesante  sembrano  abbondare  i  plagioclasi 
con  w^>l,56. 

Campione  n.  5,  profondità  m.  123,  e  s.  m.  60.  — -  Sabbia 
gialla  con  elementi  bruni.  Nessuna  effervescenza;  scarsa  la  parte 
che  affonda  nel  liquido  del  Clerici  della  quale  pochissimi  gra¬ 
nuli  sono  attratti  dalla  calamita.  Gli  elementi  colorati  vi  sono 
estremamente  scarsi,  ma  quasi  tutti  però  vi  sono  presenti.  Vi 
ho  inoltre  notato  il  rutilo  che  non  ho  visto  in  molti  dei  cam¬ 
pioni  precedenti. 

Campione  n.  6,  profondità  m.  133.  —  Sabbia  grigio  cenere 
finissima,  non  effervescente.  La  parte  pesante,  che  è  poco  ab¬ 
bondante,  è  grigio  verdastra;  su  di  essa  quasi  nessuna  azione 
vi  ha  la  calamita.  Oltre  la  muscovite,  il  quarzo  e  i  feldspati 
vi  si  notano  gli  anfiboli  verdi  e  il  glaucofane  con  i  caratteri 
delle  sabbie  precedenti.  Poi  cianite  e  granato  molto  scarsi.  Ra- 
rissimi  rutilo,  zircone,  staurolite,  epidoto  e  cloritoide. 

Nella  parte  leggera  sembra  che  i  feldspati  acidi  siano  in 
prevalenza  sui  basici  perchè  rarissimi  sono  i  granuli  con  rc^>l,56. 

Campione  n.  7,  profondità  m.  136.  —  Sabbia  giallastra;  per 
il  colore  somiglia  alquanto  a  quella  prelevata  a  m.  123.  Con- 
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tiene  approssimativamente  i  soliti  minerali  dei  campioni  prece¬ 
denti,  tra  i  quali  primeggiano  gli  antiboli  verdi.  Il  glaucofane 
presenta  la  particolarità  di  esser  di  colore  non  uniforme  in  tutta 
la  estensione  del  granulo;  ma  più  carico  nella  parte  centrale, 
più  sbiadito  alla  periferia.  Noto  il  fatto  che  io  attribuisco  piut¬ 
tosto  ad  un’alterazione  periferica  del  minerale  che  ad  uno  spes¬ 
sore  decrescente  del  nucleo  centrale  alla  periferia.  In  alcune 
sezioni  sottili  di  roccie  a  glaucofane  ho  visto  infatti  non  di  rado 
questo  minerale  scolorito  alla  periferia. 

Campione  n.  8,  profondità  m.  153.  —  Sabbia  finissima,  ar¬ 
gillosa,  giallastra,  leggermente  effervescente.  Scarsa  la  parte 
pesante  e  scarsi  in  essa  gli  elementi  colorati.  Il  glaucofane  spe¬ 
cialmente  vi  è  rarissimo;  come  pure  cianite,  epidoto,  ecc. ;  ho 
visto  un  solo  cristalletto  di  rutilo. 

Campione  n.  9,  profondità  m.  156.  —  Sabbia  grigio  cenere 
a  grana  di  media  grossezza;  effervescente  ;  contiene  circa  il  20  °/0 
di  carbonati.  Vi  si  trovano  i  soliti  elementi  però  non  molto  fre¬ 
quenti;  v’è  pure  il  cloritoide  (due  granuli)  riconoscibile  più 
per  l’indice  di  rifrazione  superiore  al  liquido  del  Thonlet  a  den¬ 
sità  di  3,17  che  per  il  pleocroismo  non  troppo  evidente. 

Campione  n.  10,  profondità  m.  165.  —  Sabbia  grigio  cenere, 
micacea,  a  grana  media.  Forte  effervescenza  con  HC1  col  25°/0 
circa  di  carbonati.  Presenta  i  soliti  componenti  ma  in  quantità 
maggiore  che  nelle  ultime  precedenti  sabbie.  Il  glaucofane  ha 
in  prevalenza  colori  molto  carichi  ;  ma  l’indice  di  rifrazione 
sempre  inferiore  a  quello  dell’a-monobromonaftalina  m’inducono 
ad  escludere  la  presenza  della  riebeckite. 

Nella  parte  leggera  ho  visto  il  serpentino. 

Campione  n.  11,  profondità  m.  167,50.  —  Sabbia  fina,  mi¬ 
cacea,  di  color  tabacco  ;  non  fa  effervescenza.  I  componenti 
sono  presso  a  poco  gli  stessi  ;  ma  il  glaucofane  si  fa  estrema- 
mente  raro  mentre  aumenta  in  modo  speciale  la  staurolite  e  di 
questo  minerale  è  il  campione  il  più  ricco  del  pozzo  di  Santhià. 
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Noto  che  anche  alcune  sabbie,  ottenute  dalla  decalcifìca- 
zione  di  calcari  elveziani,  come  quello  di  Serra  de’  Guidoni 
presso  Bologna,  presentano  il  fenomeno  sopra  notato  cioè  una 
quasi  vicendevole  esclusione  tra  glaucofane  e  staurolite. 

I  confronti  di  questi  campioni  con  le  sabbie  attuali  del  Po 
studiate  dal  prof.  E.  Alleni  (meni,  cit.)  non  fanno  rilevare  dif¬ 
ferenze  sostanziali  tra  queste  e  quelli.  I  minerali  che  io  non 
ho  trovato  nelle  sabbie  del  pozzo  di  Santhià  e  che  esistono 
nelle  attuali  padane  sono:  oro,  pirite,  ipersteno,  andalusite,  silh- 
manite.  Questa  mancanza  o  per  dir  meglio  questa  scarsità  può 
dipendere  anche  dalla  quantità  del  materiale  adoperato;  ma 
non  può  indurre  a  ritenere  per  esse  una  origine  diversa  da 
quelle  attuali  del  Po.  Io  credo  che  queste  sabbie  e  queste  ghiaie 
provengano  direttamente  dal  dilavamento  dell’anfiteatro  more¬ 
nico  d’Ivrea  in  parte  per  azione  del  fiume  Elvo  affluente  del 
Sesia  e  che  ne  lambisce  l’estremo  orientale;  ma  più  che  altro 
siano  state  prodotte  dalla  discesa  dei  detriti  lungo  il  piano  in¬ 
clinato  che  dalla  fronte  dell’anfiteatro  scende  a  Sud  verso  Santhià 
e  che  è  chiamato  R.  Dora  Morta. 

Alcuni  di  questi  campioni  sono  calcariferi  altri  no;  alcuni 
più  ricchi  in  minerali  caratteristici,  altri  poverissimi.  In  via 
generale  si  può  dire  che  l’abbondanza  dei  calcari  fa  diminuire 
la  ricchezza  in  minerali  pesauti.  Nel  pozzo  di  Santhià  la  ric¬ 
chezza  di  elementi  colorati  è  massima  tra  i  in.  27  e  i  m.  103; 
decresce  fino  ai  metri  156  in  cui  torna  di  nuovo  ad  arricchirsi 
dei  medesimi. 


Ravenna  (alt.  in.  4  s.  m.). 

Di  questo  pozzo  ho  avuto  un  solo  campione  ;  ma  esso  è  di 
grandissima  importanza  perchè  fu  prelevato  a  253  metri  sotto 
il  suolo  corrispondente  a  249  metri  sotto  il  livello  del  mare. 

Il  campione  è  formato  da  sei  grammi  di  sabbia  giallastra, 
finissima,  molto  argillosa,  e  moltissimo  effervescente.  Dopo  la¬ 
vatura  e  decalcificazione  la  sabbia  diventa  grigio  cenere  micacea 
come  molte  delle  sabbie  qui  esaminate.  Il  residuo  è  di  circa  il 
45  0  0  della  sostanza  adoperata. 
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La  parte  pesante  che  affonda  nel  liquido  del  Clerici  man¬ 
tenuto  alla  densità  di  2,9  è  scarsa;  ma  in  essa  vi  si  vedono 
tutti  i  minerali  delle  sabbie  attuali  del  Po,  meno  l’andalusite. 
Le  proporzioni  fra  tutti  questi  elementi  sono  variabili  e  senza 
forte  predominio  di  alcuno  di  essi  sugli  altri.  Naturalmente  gli 
antiboli  verdi  sono  in  leggera  prevalenza;  v’è  pure  granato,  zir¬ 
cone,  ipersteno,  ecc.  ;  vi  ho  pure  notato  frequenti  scagliette  di 
ematite  rossa.  Dell’anfibolo  azzurro  si  hanno  non  molti  granuli, 
in  alcuni  dei  quali  l’azzurro  volge  verso  l’indaco.  Perciò  feci 
una  ulteriore  separazione  col  liquido  dei  Klein  a  densità  di  3,28 
e  nella  parte  che  vi  affondava  ho  trovato  due  soli  granuli 
di  antibolo  azzurro  ed  uno  di  essi  con  la  lamina  di  gesso 
presenta  il  giallo  di  1°  ordine.  Per  queste  ragioni  ed  anche 
perchè  è  in  questi  due  granuli  poco  deciso  il  comportarsi  della 
linea  del  Becke  in  confronto  con  l’z-monobromonaftalina,  credo 
trattarsi  di  riebeckite. 

Nella  parte  meno  pesante  oltre  quarzo,  ortose  e  non  abbon¬ 
dante  plagioclasio  basico  v’ò  non  infrequente  il  serpentino. 

La  composizione  mineralogica  di  questa  sabbia  è  evidente¬ 
mente  identica  a  quella  delle  sabbie  attuali  del  Po,  salvo  la 
grandissima  quantità  di  carbonati  cbe  essa  contiene. 

Sulla  sua  origine  si  possono  presentare  le  seguenti  due 
ipotesi  : 

1°  0  è  una  sabbia  delle  torbide  di  Po  trasportate  nel  mare 
e  spinte  alla  costa  dalla  corrente  litorale  che  secondo  il  prof.  Ar¬ 
tini  1  dopo  aver  lambito  la  costa  orientale  adriatica,  venendo 
verso  Nord,  torna  a  scendere  a  Sud  lungo  la  costa  d’Italia, 
producendo  le  sabbie  arricchite  come  quelle  di  Ascoli  e  di  Grot- 
tamare  ; 

2°  0  questa  sabbia  è  stata  depositata  direttamente  dal  Po  ; 
ed  in  tal  caso  esso  doveva  scorrere  molto  più  vicino  alla  ca¬ 
tena  appenninica  o  per  lo  meno  mandare  uno  dei  suoi  rami  in 
una  direzione  presso  a  poco  parallela  al  corso  inferiore  del 
fiume  Reno.  Anzi  potrebbe  anche  supporsi  che  questo  sia  stato 
anticamente  un  braccio  del  fiume  Po.  Infatti  è  noto  che  il 

1  Artini  E.,  Intorno  alla  compos.  niiner.  ecc.  Rend.  d.  Ist.  Lomb., 
serie  II,  voi.  XXIX,  1896. 
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Reno,  scendendo  dall’ Appennino,  ha  una  direzione  approssima¬ 
tiva  da  Nord  a  Sud  ;  al  di  là  di  Cento,  presso  Galliera  bolo¬ 
gnese,  piega  bruscamente  ad  angolo  retto  e  scendendo  da 
Ovest  ad  Est  va  a  gettarsi  nell’Adriatico,  presso  le  paludi  di 
Comacchio. 

Delle  due  ipotesi  mi  sembra  di  dovere  escludere  la  prima 
per  la  grande  quantità  di  argilla  e  di  carbonati  che  questa 
sabbia  presenta  in  confronto  di  altre  sabbie  dei  pozzi  trivellati 
della  pianura  veneta;  argilla  e  calcari  portati  dai  fiumi  del 
versante  nord-orientale  dell’Appennino,  tra  i  quali  anche  il  primo 
tronco  del  Reno  che  probabilmente  sarà  stato  allora  un  affluente 
del  Po. 

Non  mi  pare  inoltre  che  l’origine  dei  minerali  colorati  di 
questa  sabbia  sia  da  attribuirsi  al  disfacimento  di  calcari  elve- 
ziani  della  regione,  i  quali  secondo  le  ricerche  del  Salmoiraghi 
prima,  e  mie  dopo,  ne  contengono  ;  perchè  essi  vi  si  trovano 
in  quantità  estremamente  esigua  e  lo  stesso  ing.  Salmoiraghi 
(mem.  cit.,  pag.  317,  nota  la)  calcolò  che  il  residuo  sabbioso 
di  un  calcare  dell’alta  vai  di  Marecchia,  ritenuto,  prima  degli 
studi  del  Sangiorgi,  nummulitico,  era  di  circa  il  0,41  0/0. 

-Riassumendo  perciò  quanto  è  stato  esposto,  mi  pare  indubi¬ 
tato  che  il  delta  del  Po  si  sia  esteso  fino  a  Ravenna;  ed  in  con¬ 
seguenza,  tenuto  conto  della  profondità  di  m.  249  sotto  il  li¬ 
vello  del  mare,  si  hanno  alcuni  dati  per  calcolare  in  via  ap¬ 
prossimata  il  volume  dell’immenso  prismoide  di  dejezione  che 
costituisce  il  delta  padano,  delta  alla  cui  formazione  contribui¬ 
rono  a  Nord  i  fiumi  del  Veneto,  a  Sud  quelli  appenninici,  ma 
del  quale  il  fattore  principalissimo  va  sempre  ricercato  nei  de¬ 
positi  del  Po. 

Filiale  (lelPEmilia  (alt.  m.  lo  s.  m.). 

Ho  un  solo  campione  prelevato  alla  profondità  di  m.  125 
pari  a  m.  110  sotto  il  livello  del  mare.  È  una  sabbia  grigio 
cenere  micacea,  effervescente  con  un  residuo  di  circa  il  30  °/0 
della  sostanza  adoperata  che  era  6  grammi.  Scarsissima  è  la  parte 
pesante  in  parte  attratta  dalla  calamita.  Vi  ho  visto  anfibolo 
verde,  staurolite,  granato;  più  rari  zircone  ed  epidoto.  Nella 
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parte  più  leggera  v’è  poco  serpentino  e  molti  plagioclasi  piut¬ 
tosto  basici  per  avere  quasi  sempre  n  1,56. 

La  sabbia  dev’esser  formata  da  elementi  padani,  estrema- 
mente  diluita  dai  prodotti  appenninici  trasportati  dal  Panaro. 

Non  vi  ho  visto  glaucofane. 

Carpi,  Modena  (alt.  m.  28  s.  m.). 

Ho  un  solo  campione,  di  circa  grammi  6,  prelevato  a  m.  85 

pari  a  m.  57  sotto  il  livello  marino. 

\ 

E  una  sabbia  grigia,  a  grana  grossa,  effervescente.  Scarsis¬ 
sima  la  parte  pesante  nella  quale  ho  visto  poco  antibolo  verde, 
poco  granato  ed  un  granulo  di  augite  verde. 

È  una  sabbia  in  cui  gli  elementi  padani  vengono  quasi  del 
tutto  a  sparire. 

Legnago  (alt.  m.  16  s.  m.). 

11  campione,  prelevato  alla  profondità  di  m.  106,  pesa  circa 
7  grammi  ;  è  alquanto  effervescente  e  la  parte  pesante  contiene 
tutti  gli  stessi  minerali  trovati  dal  prof.  Artini  (mem.  cit.,  pag.  54) 
in  un  campione  prelevato  alla  profondità  di  m.  100,  meno  l’i- 
perstene,  l’andalusite  e  la  tormalina.  Secondo  lo  stesso  autore 
il  glaucofane  si  fa  rarissimo  e  vi  predominano  fortemente  gli 
elementi  del  fiume  Adige. 

Serravalle  a  Po,  Gardinale  (alt.  m.  15  s.  m.). 

Il  campione  fu  prelevato  alla  profondità  di  59  e  quindi  di 
44  sotto  il  livello  marino.  La  località  è  prossima  ad  Ostiglia  e 
tre  campioni  del  pozzo  di  Ostiglia  alle  rispettive  profondità  di 
m.  83-36,  m.  51-54  e  m.  123-126  furono  studiati  (mem.  cit.)  dal 
prof.  Artini  il  quale  vi  trovò  elementi  che  accennano  con  sicu¬ 
rezza  ad  una  miscela  di  sabbie  di  Adige  e  di  Po,  spiegabilis¬ 
sima  con  l’ipotesi  della  confluenza  delle  due  correnti. 

Nel  campione  avuto  dal  prof.  Sacco,  ho  riscontrato  tutti  gli 
elementi  che  il  prof.  Artini  osservò  nei  suoi  campioni,  meno 
glaucofane  e  tormalina  che  io  non  vi  ho  potuto  vedere. 
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Poggio  Rusco  (alt.  m.  16  s.  m.). 

Il  campione  prelevato  ad  una  profondità  di  ni.  88  pari  a 
in.  72  sotto  il  livello  del  mare,  è  una  sabbia  grigio  cenere, 
molto  micacea,  effervescente  con  una  perdita  in  peso  di  circa 
il  25  %  della  sostanza  adoperata.  La  parte  pesante  non  è  molto 
scarsa  e  la  calamita  ne  attrae  molti  granuli.  In  essa  ho  visto 
augite  verde  frequente;  frequente  orneblenda  verde  ;  frequentis¬ 
sima  la  staurolite;  rari  cianite,  tormalina,  epidoto  e  zircone.  Un 
solo  granulo  lo  attribuisco  dubitativamente  al  diallagio. 

Poggio  Rusco  si  trova  a  circa  40  kmetri  da  Mantova.  Dei 
pozzo  di  piazza  Dante  della  stessa  città  il  prof.  Artini  (meni, 
cit.)  esaminò  due  campioni  prelevati  l’uno  alla  profondità  di 
m.  50-76,  l’altro  a  m.  79-91,  e  dedusse  che  quello  a  livello  più 
alto  apparteneva  a  sabbie  di  Adige- Sarca  e  quello  più  basso  a 
sabbie  di  Po. 

Il  mio  campione  per  la  frequenza  dell  'augite  e  per  l’as¬ 
senza  del  glaucofane  sembrami  piuttosto  sabbia  dell’Adige. 

Pellestrina  (alt.  m.  0,66  s.  m.)  L 

La  località  è  tra  Malamocco  e  il  porto  di  Chioggia.  Il  cam¬ 
pione  è  prelevato  alla  profondità  di  116  metri.  È  sabbia  grigia 
micacea,  a  grana  alquanto  grossa  e  fa  effervescenza  a  caldo  e 
a  freddo  per  cui  v’è  presenza  della  dolomite  oltre  che  della 
calcite,  constatata  anche  in  una  piccola  parte,  non  attaccata 
dall’acido,  per  mezzo  del  peso  specifico  di  2,72  per  la  calcite 
e  di  2,95  per  la  dolomite;  ed  anche  per  il  confronto  del  loro 
indice  di  rifrazione  con  quello  della  a-monobromonaftalina  che 
è  di  1,659  (per  y)  della  calcite  e  di  1,682  della  dolomite. 

La  parte  pesante  non  è  scarsa  e  vi  si  trovano  moltissimi 
degli  elementi  colorati,  però  in  quantità  variabili  nelle  diverse 
preparazioni.  Vi  sono  abbondantissimi  staurolite,  granato,  orne- 

1  Al  termine  di  questo  lavoro  ho  appreso  la  presentazione  da  parte  del 
prof.  Taramelli  all’Istituto  veneto  di  uno  studio  sulle  sabbie  del  lido  veneto 
del  prof.  Tacconi  di  Pavia.  Questa  sabbia  è  stata  prelevata  a  circa  197  in¬ 
sili  livello  marino  e  sembra  sabbia  di  Brenta. 
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blenda,  tremolate ;  frequenti  iperstene ,  epidoto ,  cianite  ;  rari  tor¬ 
malina,  zircone,  andalusite,  augite  verde,  cloritoide  e  glaucofane. 
Caratteristica  di  questa  sabbia  è  la  presenza  non  infrequente 
di  granuli  di  antibolo,  in  parte  verdi  in  parte  azzurri  in  un 
medesimo  individuo,  ma  senza  limiti  ben  distinti  tra  l’uno  e 
l’altro  colore;  credo  si  tratti  di  associazioni  di  orneblenda  verde 
e  di  glaucofane  ognuno  dei  quali  conserva  il  proprio  pleo- 
croismo.  Oltre  questi  elementi  ho  visto  un  solo  granulo,  isotropo, 
bruno  verdastro,  con  forte  indice  di  rifrazione,  riferibile  forse  a 
melanite,  forse  a  spinello. 

Ho  fatto  i  confronti  con  la  composizione  mineralogica  delle 
sabbie  del  Bacchigliene  e  del  Brenta  (v.  Artini,  meni,  cit., 
pag.  20,  in  cui  ne  sono  dati  i  caratteri),  e  mi  sono  convinto 
che  la  sabbia  del  pozzo  di  Pellestrina  risulta  da  sabbie  di  Po 
in  prevalenza  per  l’abbondanza  della  staurolite,  del  granato, 
dell’antibolo  e  per  la  presenza  sebbene  scarsa  del  glaucofane; 
queste  sabbie  poi  vennero  in  parte  inquinate  da  sabbie  di 
Brenta,  di  Adige  e  del  Bacchigli one  come  lo  proverebbe  la  pre¬ 
senza  dell’augite  e  dell’iperstene. 

S.  Clemente  in  Venezia. 

•  \ 

Campione  prelevato  a  m.  90  di  profondità.  E  una  gbiaietta 

minutissima  che  ho  sottoposta  a  triturazione  per  poterne  fare 
lo  studio  microscopico.  Scarsissima  la  parte  pesante;  v’è  pre¬ 
sente  la  dolomite  e  vi  mancano  rutilo,  zircone ,  andalusite,  e 
tormalina.  11  glaucofane  non  è  troppo  scarso;  frequente  l’iper- 
stene  in  individui  un  poco  più  grossi  degli  altri  elementi.  Scarsi 
i  plagioclasi  con  >1,56. 

La  ritengo  miscela  di  sabbie  di  Po  e  dei  fiumi  veneti. 

Coreo,  Rovigo  (alt.  m.  3  s.  m.). 

Si  trova  a  poca  distanza  da  Adria  e  l’Adige  scorre  a  Nord 
a  circa  10  kmetri  di  distanza.  Di  questo  pozzo  ho  sette  cam¬ 
pioni  a  diversi  livelli,  ognuno  in  media  del  peso  di  circa 
6  grammi. 
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Campione  n.  1,  profondità  m.  40,  pari  a  in.  37  sotto  il  li- 

\ 

vello  marino.  —  E  una  sabbia  grigio  cenere,  micacea,  poco 
effervescente  a  freddo  ed  un  po’  più  a  caldo.  Nella  parte  pe¬ 
sante,  molto  scarsa,  ho  visto  glaucofane  a  tinte  cariche,  ma 
con  n  sempre  minore  di  1,66;  poi  orneblenda  verde,  orneblenda 
bruna,  staurolite  e  granato  abbondanti;  poco  frequenti  augite 
e  cianite;  rari  cloritoide,  ipersteno  e  andalusite.  Oltre  la  mu- 
scovite  vi  comparisce  pure  la  biotite. 

La  sabbia  sembra  essere  una  miscela,  presso  a  poco  in  parti 
eguali,  di  elementi  di  Adige  e  di  Po. 

Campione  n.  2,  profondità  m.  60,  pari  a  m.  57  sotto  il  li- 

V 

vello  del  mare.  —  E  la  solita  sabbia  grigia,  alquanto  effer¬ 
vescente,  con  parte  pesante  non  scarsa  nella  quale  vi  si  ve¬ 
dono  presso  a  poco  i  soliti  elementi  meno  V andalusite  ed  in 
più  il  rutilo  e  zircone.  Aumenta  Yiperstene  e  si  rende  scarso 
il  glaucofane;  il  granato  invece  è  sempre  frequente. 

La  sabbia  è  la  solita  miscela  di  Adige  e  Po  con  preva¬ 
lenza  di  elementi  del  primo  appunto  per  la  scarsezza  del  glau¬ 
cofane. 

Campione  n.  3,  profondità  m.  73,  pari  a  m.  70  sotto  il  li¬ 
vello  marino.  —  Caratteri  generali  eguali  alla  precedente.  La 
parte  pesante  è  relativamente  molta  e  vi  si  trovano  tutti  i  mi¬ 
nerali  citati  meno  l’andalusite  ed  in  più  l’orneblenda  basal¬ 
tica.  La  sua  caratteristica  è  la  povertà  del  glaucofane  per  cui 
la  ritengo  di  natura  identica  alla  sabbia  precedente  per  la  sua 
origine. 

Campione  n.  4,  profondità  m.  80,  pari  a  m.  73  sotto  il  li¬ 
vello  marino.  —  Sabbia  sporca,  argillosa,  con  frustoli  di  legno 
semicarbonizzato.  Scarsa  la  parte  pesante  nella  quale  raro  ap¬ 
parisce  il  glaucofane  e  più  raro  che  nella  precedente;  mentre 
si  rende  pure  più  esigua  la  ricchezza  in  granati. 

Natura  identica  alla  precedente. 

Campione  n.  5,  profondità  m.  88.  —  È  una  sabbia  grosso¬ 
lana  con  frammenti  di  bivalvi,  pochissimo  effervescente.  Con- 
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tiene  i  soliti  minerali  ma  quasi  tutti  estremamente  scarsi.  Sono 
invece  piuttosto  abbondanti  granato  e  glaacofane;  talché  in  que¬ 
sta  sabbia  sembrano  prevalere  gli  elementi  del  Po. 

Campione  n.  6,  profondità  m.  114,  pari  a  m.  Ili  sotto  il 

\ 

livello  marino.  —  E  una  sabbia  micacea,  grigia,  molto  effer¬ 
vescente.  La  parte  pesante  è  in  discreta  quantità  e  di  essa  la 
calamita  attrae  pochi  granuli.  E  piuttosto  ricca  di  minerali  co¬ 
lorati.  Non  vi  ho  visto  iperstene  e  andalusite;  il  glaucofane 
sembra  del  tutto  mancare  ;  cresce  invece  la  quantità  di  augite 
per  cui  questa  sabbia  è  da  ritenersi  identica  alla  sabbia  at¬ 
tuale  dell’Adige,  salvo  il  colore  che  per  quest’ultima  è  grigio 
rossastro. 

Campione  n.  7,  profondità  m.  124  sotto  il  suolo.  —  In  questa 
sabbia  si  accentuano  ancora  più  i  caratteri  della  sabbia  precedente, 
perchè  aumenta  la  quantità  augite,  diminuisce  grandemente 
la  staurolite  e  scomparisce  quasi  del  tutto  il  granato  pur  re¬ 
stando  invariata  o  quasi  la  quantità  degli  antiboli  verdi. 

L’esame  di  questi  campioni  rappresenta  il  succedersi,  in 
questo  punto  traversato  dal  pozzo,  l’alternarsi  dei  depositi  di 
Po  e  di  Adige  e  talora  presenta  la  prova  della  loro  mescolanza. 

Alla  profondità  di  m.  100  ed  oltre  sembra  prevalere  l’A¬ 
dige  ed  il  Po  aver  portato  il  suo  corso  più  verso  mezzo¬ 
giorno. 

Gonzaga  (alt.  m.  20  s.  m.). 

Di  questa  località,  situata  tra  il  Po  e  la  Secchia,  ho  quin¬ 
dici  campioni,  di  circa  6  grammi  ognuno,  che  vanno  dalla  pro¬ 
fondità  di  m.  10  sotto  il  suolo  tino  a  m.  160.  Di  questi  ne  ho 
esaminati  quattordici  e  sono  i  seguenti  : 

Campione  n.  1,  profondità  m.  10.  —  Sabbia  grigia,  micacea, 
a  grana  grossa,  pochissimo  effervescente.  Scarsa  la  parte  pe¬ 
sante  nella  quale  ho  visto  non  rari  gli  anfiboli  verdi,  la  stau¬ 
rolite  e  il  granato;  rari  invece  epidoto,  glaucofane,  iperstene, 
cianite,  tormalina  e  cloritoide ;  serpentino  nella  parte  più  leg¬ 
gera. 
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Campione  n.  2,  profondità  m.  20.  —  Caratteri  eguali  alla 
precedente,  ma  con  estrema  scarsità  di  glaucofane.  Vi  compa¬ 
risce  molto  raro  e  di  incerta  determinazione  il  diallagio.  Il 
granato  e  l’orneblenda  sono  in  quantità  eguale  alla  sabbia  pre¬ 
cedente.  Vi  è  pure  scarso  il  serpentino. 

Campione  n.  3,  profondità  m.  30  sotto  il  suolo.  —  Carat¬ 
teri  non  troppo  dissimili  dalla  precedente.  Vi  compariscono  i 
soliti  minerali  delle  sabbie  attuali  del  Po  cioè  orneblenda, 
verde,  glaucofane ,  staurolite,  iperstene ,  tormalina  e  rarissima 
augite  verde  bottiglia,  la  quale  probabilmente  ha  la  sua  ori¬ 
gine  nelle  rocce  serpentinose  dell’ Appennino. 

Campione  n.  4,  profondità  m.  40.  —  Grana  grossa  per  cui 
occorre  la  triturazione.  Vi  è  caratteristica  la  estrema  scarsezza 
di  minerali  colorati.  Gli  antiboli  verdi  ed  azzurri  sembrano 
mancare  affatto,  restandovi  soltanto  granato  e  staurolite  e  ra¬ 
rissimi  epidoto  e  tormalina.  V’è  il  serpentino. 

In  questa  sabbia  predominano  gli  elementi  appenninici  su 
quelli  del  Po. 

Campione  n.  5,  profondità  sotto  il  suolo  m.  53.  —  Somi¬ 
glia  alla  precedente  sebbene  apparisca  alquanto  meno  povera 
in  elementi  colorati. 

Campione  n.  6,  profondità  m.  66.  —  Sabbia  molto  argillosa 
e  ricca  di  carbonati.  E  poverissima  di  elementi  colorati  dei 
quali  ho  visto  poca  orneblenda  verde,  poco  granato  e  poca  stau¬ 
rolite  ;  poi  due  granuli  di  glaucofane,  due  d’epidoto  ed  uno  d’i- 
perstene. 

La  sabbia  è  di  elementi  padani  estremamente  diluiti  dei  de¬ 
positi  del  fiume  Secchia. 

Campione  n.  7,  profondità  m.  74.  —  È  più  ricca  della  pre¬ 
cedente  in  elementi  colorati;  il  granato  e  la  staurolite  sono 
meno  frequenti  degli  anfìboli,  dei  quali  Vanfibolo  azzurro  cresce 
in  quantità  e  in  grandezza;  v’è  pure  l’augite  verde  e  qualche 
raro  granulo  di  titanite. 
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Campione  n.  8,  profondità  m.  89  sotto  il  suolo.  —  È  una 
ghiaietta  minutissima  quasi  inattaccata  dagli  acidi.  Sottoposta 
a  triturazione  la  parte  pesante  presenta  molti  granuli  opachi, 
indeterminabili  e  scarsi  granuli  di  orneblenda,  granato,  stato¬ 
lite  e  glaucofane.  La  ritengo,  come  le  altre,  sabbia  di  Po  estre¬ 
mamente  diluita. 

Campione  n.  9,  profondità  m.  101  sotto  il  suolo.  —  Sabbia 
grigia,  micacea,  a  grana  fina,  poco  calcarifera.  La  parte  pesante 
è  piuttosto  abbondante,  indizio  di  prevalenza  degli  elementi  pa¬ 
dani.  infatti  vi  ho  potuto  osservare  abbondanti  gli  antiboli  verdi, 
ed  oltre  la  solita  muscovite  comune  a  tutti  questi  campioni, 
anche  la  biotite.  Frequente  pure  il  glaucofane  per  lo  più  a  co¬ 
lori  molto  pallidi.  Meno  frequenti  sono  granato,  staurolite,  epi¬ 
doto,  cianite  ;  rari  tormalina,  e  sillimanite.  Prevalgono  perciò  in 
questo  campione  gli  elementi  di  Po  meno  lo  zircone  che  in  tutte 
queste  sabbie  o  manca  o  è  raro;  mentre  è  molto  frequente  nei 
suoi  caratteristici  cristallini  prismatici  nelle  sabbie  attuali  di 
questo  fiume  (v.  in  proposito  Artini.,  meni,  cit.,  pag.  19). 

Campione  n.  10,  profondità  m.  112  sotto  il  suolo.  —  Piut¬ 
tosto  che  sabbia  ha  l’aspetto  di  argilla  indurita,  grigio  cenere, 
a  frammenti  angolosi.  Questi  furono  sottoposti  a  triturazione. 
Contiene  circa  il  10  °/0  di  carbonati.  Scarsa  la  parte  che  af¬ 
fonda  nel  liquido  Clerici  a  densità  di  2,9  nella  quale  ho  po 
tuto  vedere  gli  antiboli  verdi  e  il  granato  e  due  soli  granuli 
minutissimi  di  glaucofane  in  tre  sole  esigue  preparazioni  quante 
ne  ho  potute  fare  con  la  sostanza  che  avevo  a  mia  disposizione. 

Campione  n.  11,  profondità  m.  120  sotto  il  suolo.  —  Grana 
grossa,  debolissima  effervescenza.  Scarsa  la  parte  pesante  in  cui 
si  notano  abbondanti  gli  elementi  colorati  e  più  specialmente 
gli  anfiboli  verdi.  Il  glaucofane  è  scarso  e  per  lo  più  intensa¬ 
mente  colorato.  Pari  il  granato,  la  staurolite  e  l 'epidoto.  Y’è 
pure  il  serpentino  nella  parte  più  leggera. 

Campione  n.  12,  profondità  m.  140  sotto  il  suolo.  —  Ar¬ 
gilla  piuttosto  che  sabbia,  identica  all’aspetto  esterno  a  quella 
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del  n.  10.  Dopo  lavatura  e  decalcificazione  dà  uno  scarsissimo 
residuo  dal  quale  si  separa  una  parte  pesante  die  mi  ha  pre¬ 
sentato  soltanto  i  seguenti  quattro  minerali  in  ordine  di  fre¬ 
quenza:  anfibolo  verde,  granato,  glaucofane  e  due  soli  granuli 
di  staurolite. 

Campione  n.  13,  profondità  m.  150  sotto  il  suolo.  —  Ar¬ 
gillosa  come  la  precedente;  il  residuo  dopo  decalcificazione  è 
piuttosto  abbondante  e  a  grana  minutissima  ;  contiene  quasi 
tutti  gli  elementi  già  ricordati  ed  in  più  orncblencìa  bruna,  clo- 
ritoide  e  due  cristallini  di  zircone. 

È  perciò  sabbia  di  Po  in  prevalenza,  almeno  nella  parte  a 
forte  peso  specifico. 

Campione  n.  14,  profondità  m.  160  sotto  il  suolo.  —  Iden¬ 
tica  quasi  in  tutti  i  caratteri  alla  precedente;  ma  però  Yorne- 
blenda  sembra  esser  meno  frequente  ;  in  compenso  è  più  abbon¬ 
dante  il  glaucofane.  Non  vi  è  scarso  Vipersteno. 

Anche  l'esame  delle  sabbie  del  pozzo  di  Gonzaga  conduce 
alla  solita  conclusione,  prevedibile  anche  senza  l’esame  petro- 
grafico,  deU’alternanza  di  sabbie  ad  elementi  di  Po  e  dell’Ap- 
pennino.  L’esame  petrografico  però  determina  si  può  dire  esat¬ 
tamente  i  diversi  livelli  ai  quali  avvennero  le  alternanze  e 
anche  le  mescolanze  delle  torbide  dei  due  fiumi  cioè  il  Po  e 
la  Secchia.  Quasi  mai  mancano  gli  elementi  di  Po  dei  quali 
il  più  caratteristico  ‘  è  il  glaucofane. 


[ms.  pres.  17  maggio  -  ult.  bozze  23  luglio  19111. 
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SABBIE  DELL’ADRIATICO,  DA  RAVENNA  A  BARI 
Nota  del  dott.  I.  Chelussi 


Fin  dal  1876  Gustavo  Uzielli  dava  la  composizione  mine 
ralogica  delle  sabbie  del  litorale  tirreno  da  Civitavecchia  a  Na¬ 
poli  \  circa  nove  anni  prima  che  il  Retgers  e  lo  Schroder  van 
der  Kolk  studiassero  le  sabbie  quaternarie  e  quelle  delle  dune 
in  Olanda  \ 

Antonio  D’Achiardi  nel  1879 1 2  3  esaminava  la  sabbia  graua- 
tifera  di  Pizzo  di  Calabria;  e  dal  1880  al  1892  furono  fatti 
studi  sulle  sabbie  di  fondo  del  mare  adriatico  da  autori  tede¬ 
schi  ed  italiani  «  senza  che  in  nessun  caso  fosse  esauriente  il 
loro  esame  mineralogico  »  4. 

Nel  1896  E.  Artini  dava  la  composizione  mineralogica  di 
due  sabbie  di  Pesaro  e  Grottamare  5  confutando  la  diagnosi  che 
della  sabbia  terebrante  del  Passeri,  avevano  fatto  S.  Traverso 
ed  E.  Niccoli 6. 

1  Sullo  zircone  della  costa  tirrena.  Atti  Acc.  Lincei,  1875-76. 

2  Le  indicazioni  delle  opere  di  questi  autori  si  trovano  in  Salmoira- 
glii  E.,  Sullo  studio  mineralogico  delle  sabbie  ecc.,  note  a  pag.  21  e  23. 
Atti  Soc.  it.  Se.  nat.,  voi.  XLILI. 

3  Sabbia  granatifera  ecc.  Atti  Soc.  tose.  Se.  nat.,  Proc.  verb.  maggio 
1879. 

4  V.  in  Salmoiraghi,  Saggi  di  fondo  di  mare  ecc.  Rend.  Ist.  Lomb., 
1910,  p.  43,  nota  1. 

5  Intorno  alla  composizione  mineralogica  ecc.  Rend.  Ist.  Lomb.,  serie  II, 
voi.  XXIX,  1896. 

6  Atti  della  Soc.  ligustica  di  Se.  natur.  e  geogr.,  VII,  2,  1896. 
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Il  compianto  ing.  F.  Salmoiraghi  si  occupò,  a  scopo  di  con¬ 
fronto  di  due  sabbie  di  Porto  Corsini  e  di  Porto  S.  Giorgio,  a 
dimostrare  l’origine  padana  della  sabbia  di  Sansego  nel  Quar- 
nero  1,  come  pure  di  quelle  lungo  la  Dalmazia,  di  Almissa,  di 
Cherso  e  di  Barcola  presso  Trieste,  ecc. 

L’anno  scorso  lo  scrivente  studiò  le  sabbie  della  costa  to¬ 
scana  dalla  foce  della  Magra  ad  Orbetello2;  e  i  risultati  che 
ne  ottenne,  interessanti  per  la  variabilità  di  composizione,  an¬ 
che  per  località  tra  loro  vicinissime,  e  per  la  presenza  in  esse 
di  minerali  non  frequenti  e  talora  mancanti  nelle  rocce  della 
costa  e  di  entro  terra,  lo  hanno  indotto  ad  esaminare  tutte, 
possibilmente,  le  sabbie  dei  litorali  italiani,  che,  ad  eccezione 
di  quelle  ricordate,  non  gli  consta  siano  fino  ad  ora  state  stu¬ 
diate  3. 

Comincio  intanto  a  dare  le  analisi  delle  sabbie  adriatiche, 
riportando  quelle  dell’Artini,  del  Salmoiraghi,  a  partire  da  Porto 
Corsini  e  venendo  verso  Sud. 

Porto  Corsini  (Ravenna). 

Fu  studiata  dal  Salmoiraghi  (1.  c.)  e  vi  trovò,  oltre  il  quarzo, 
i  feldspati  e  i  carbonati,  seguenti  minerali: 

Magnetite,  e  lìmenite,  molto  abbondante 
JDiopside,  raro 
Augite  verde  bottiglia,  raro 
Tremolite,  molto  scarsa 
Attinoto,  molto  scarsa 


1  Sull’origine  padana  ecc.  Rend.  Ist.  Lomb.  di  Se.  e  Let.,  1907. 

2  Osservazioni  pirografiche  sopra  alcune  sabbie  ecc.  Boll.  Soc.  geol.  it.. 
1910. 

3  Per  la  raccolta  dei  campioni  mi  rivolsi  ad  insegnanti  e  a  capi  di 
scuole  secondarie  situate  lungo  le  coste;  alcuni,  o  direttamente  essi  stessi 
o  per  mezzo  dei  loro  alunni,  mi  hanno  fornito  una  discreta  serie  di  cam¬ 
pioni  di  sicura  provenienza  e  prelevazione.  Mi  è  grato  perciò  render  pub¬ 
bliche  grazie  alla  sig.a  prof.a  Linda  Magrini  direttrice  della  scuola  nor¬ 
male  di  Ancona,  alla  sig.a  prof.a  Emma  Corretto  insegnante  della  normale 
mista  di  Chieti,  e  al  prof.  dott.  Michele  Ciofalo  della  scuola  tecnica  di 
Vasto. 
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Orneblenda  verde,  frequente 
Orneblenda  basaltica ,  scarsa 
Glaucofane  e  gastaldite,  rari 
Granato,  abbondante 
Zircone,  id. 

Andalusite,  rara 
Sillimanite,  molto  scarsa 
Cianite,  frequente 
Epidoto,  id. 

Tormalina,  rara 
Staurolite,  frequente 
Cloritoide,  scarso 
Titanite,  rara 
Apatite,  scarsa. 


È  qui  opportuno  ricordare  che  la  sabbia  di  un  pozzo  tri 
velluto  di  Ravenna,  prelevata  a  circa  250  metri  di  profondità 
sotto  il  livello  del  mare,  contiene  oltre  i  carbonati,  tutti  gli  ele¬ 
menti  delle  sabbie  del  Po. 


Rimini. 

La  sabbia  è  grigio  rossiccia  a  grana  molto  fina;  contiene 
circa  il  45  °/0  di  carbonati.  Con  la  separazione  col  liquido  Cle¬ 
rici  a  densità  di  2,9  si  ottiene  scarsissima  la  parte  pesante,  che 
è  di  color  bruno  quasi  nero,  dalla  quale  con  la  calamita  si  se¬ 
parano  pochi  granuli. 

In  essa  prevalgono  granuli  neri  angolosi,  più  raramente 
sferici,  indizio  forse  di  organismi;  e  a  tutti  si  aggiungono  al¬ 
cuni  dei  minerali  seguenti: 

Augite  verde  bottiglia,  rara 

Orneblenda  verde,  rara 

Glaucofane,  relativamente  abbondante 

Granato,  non  raro 

Epidoto,  raro 

Tormalina,  rara 

Cloritoide,  raro 

Apatite,  rara. 


15 
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Pesaro  (Cattolica?). 

Fu  studiata  dal  prof.  Artini  (mem.  cit.)  il  quale  vi  trovò  oltre 
il  quarzo,  i  feldispati,  i  carbonati,  i  seguenti  minerali  più  im¬ 
portanti  : 

Rutilo,  comune 
Ipersteno,  molto  scarso 
Augite ,  scarsissima 
Orneblenda,  piuttosto  abbondante 
Attinolite,  id. 

Tremolile,  poco  diffusa 

Glaucofane,  molto  comune 

Granato,  abbondante  anche  in  cristalli 

Zircone,  piuttosto  scarso 

Andalusite,  rara 

Sillimanite,  abbastanza  comune 

Cianite,  piuttosto  abbondante 

Zorsite,  assai  scarsa 

Epidoto,  piuttosto  abbondante 

Tormalina,  molto  comune 

Staurolite,  id. 

Muscovite,  biotite,  clorito,  piuttosto  scarse 
Cloritoidc,  assai  scarso 
Serpentino,  scarso 
Apatite,  piuttosto  scarsa. 

Un  campione,  pure  di  Pesaro,  è  assai  meno  ricco  del  pre¬ 
cedente.  E  una  sabbia  grigio  cenere  con  circa  il  40  °/0  tra 
limo  (pochissimo)  e  carbonati.  Alquanto  abbondante  la  parte  a 
forte  peso  specifico,  nella  quale  ho  visto,  oltre  che  molti  gra¬ 
nuli  bruni  indeterminabili,  i  seguenti  minerali  : 

Magnetite  e  ilmenite,  scarse 
Ipersteno,  raro 

Augite  verde,  scarsa  e  diopside,  scarso 
Orneblenda  verde  mare,  scarsa 
Tremolile,  scarsa 
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Glaucofane ,  a  colori  pallidi,  scarso 

Granato,  scarso  per  lo  più  in  granali  irregolari 

Zircone,  raro 

Sillimanite,  rara 

Cianite,  rara 

Epidoto  e  zoisite,  rare 

Tormalina,  scarsa 

Moscovite  e  biotite,  la  prima  frequente 
Apatite. 

Questa  sabbia  differisce  dalla  precedente  per  la  mancanza 
dell’andalusite  e  del  cloritoide  che  non  vi  appariscono  forse  per 
la  loro  estrema  scarsezza. 


Fano. 

Sabbia  fina,  grigio  rossastra,  contenente  circa  la  metà  di 
carbonati.  La  parte  pesante  è  piuttosto  scarsa,  di  color  bruno, 
ma  presenta  quasi  tutti  i  minerali  (eccetto  andalusite  ed  iper- 
steno)  che  ravvicinano  singolarmente  le  sabbie  di  questa  loca¬ 
lità  adriatica  da  una  parte  alle  sabbie  padane  meno  i  car¬ 
bonati,  e  dall’altra  alle  sabbie  die  si  ottengono  decalcificando 
i  calcari  e  le  arenarie  elveziane  dell’Appennino  centrale  L 

Tra  i  minerali  più  notevoli  vi  è  il  glaucofane,  non  frequente, 
a  colori  abbastanza  intensi  e  del  quale  alcuni  granuli  presen¬ 
tano  il  pleocroismo  che  il  Salmoiraghi 1  2  dette  per  l’anfibolo  di 
tipo  riebeckitico  dei  saggi  di  fondo  di  mare,  del  calcare  di  S.  Ma¬ 
rino  e  della  Verna  in  Casentino,  cioè: 

a  =  azzurro  che  volge  leggermente  verso  l’indaco;  [i  =  vio¬ 
letto;  y  =  giallognolo  chiaro;  ma  nel  confronto  con  l’a-mono- 
bromonaftalina  ho  avuto  sempre  w<^l,66. 

Vi  comparisce  inoltre,  sebbene  non  frequente,  Vangile  verde 
bottiglia  e  il  diopside,  minerali  che  vedremo,  specialmente  la 

1  Chelussi  I.,  Sulla  presenza  di  minerali  caratteristici  eoe.  Atti  Soc. 
ligust.  di  Se.  ecc.,  1910. 

2  Di  alcuni  saggi  di  fondo  ecc.  Rend.  Ist.  Iomb.l909e  Un’aggiunta  ecc. 

in  Boll.  Soc.  it.  di  Se.,  1910. 
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prima,  abbondare  enormemente  in  alcune  delle  sabbie  adria- 
tiche  più  meridionali. 

Ricordo  qui  incidentalmente  che  tra  Pesaro  e  Fano  sbocca  il 
fosso  di  S.  Iore  che  porta  al  mare  una  certa  quantità  di  ciot¬ 
toli  cristallini  come  porfidi,  graniti,  dioriti,  ecc.  strappati  dalle 
formazioni  plioceniche  della  costa.  Di  essi  ne  parlò  già  lo  scri¬ 
vente  nel  1908  1 2 3  e  successivamente  il  prof.  A.  Martelli  descri¬ 
veva  il  porfido  quarzifero  dei  ciottoli  del  conglomerato  di  Fano  \ 
Il  prof.  C.  De  Stefani  attribuiva  poi  alla  presenza  di  ciottoli 
cristallini  nei  conglomerati  pliocenici  tra  Cervia  e  Falconara 
l’origine  della  rena  terebrante  del  Passeri  :i,  origine  che  per 
T Artini  ed  il  Salmoiraghi  era  dovuta  piuttosto  a  sabbie  di  Po, 
trasportate  verso  Sud  dalla  corrente  littorale  adriatica  normale, 
che  da  Corfù  corre  lungo  le  coste  albanesi  e,  giunta  a  Capo 
Linguetta,  si  dirige  a  tramontana  fino  al  golfo  di  Drin;  d’onde 
prosegue,  sempre  seguendo  la  costa,  in  direzione  NW.  fino  al 
golfo  di  Trieste.  Qui  piega  a  ponente  e  ridiscende  lungo  le 
coste  occidentali  in  direzione  SE.  La  larghezza  di  questa  cor 
lente  occidentale  è  a  N  di  circa  20  mg.,  si  assottiglia  fino  a 
1 0  mg.  nella  parte  centrale  e  si  riduce  soltanto  a  6  lungo 
le  coste  meridionali  4. 


Senigallia. 

Sostanzialmente  non  differisce  troppo  da  quella  di  Fano 
perchè  ha  presso  a  poco  i  medesimi  elementi  colorati  e  la  stessa 
quantità  di  carbonati.  Vi  è  molto  raro  il  glaucofane  ;  v’è  pure 
in  quantità  però  non  frequente  Vaugite  verde  e  il  diopside  (HC1 
a  caldo  non  fa  scomparire  quest’ultimo  minerale,  che  ottica¬ 
mente  potrebbe  scambiarsi  con  l’olivina),  che  del  resto  si  tro¬ 
vano  anche  nelle  sabbie  di  Po,  e  la  cromite  sebbene  estrema- 
mente  rara.  Noto  però  che  l’augite  non  si  presenta  qui  mai  con 
abito  cristallino. 

1  Contribuì,  petrogr.  ecc.  Boll.  Soc.  geol.  it.,  1908. 

2  11  porfido  quarzifero  ecc.  Boll.  Soc.  geol.  it.,  1909. 

3  Geotectonique  des  deux  versants  ecc.  Ann.  Soc.  geol.  de  Belgique, 
Liège,  1908. 

4  Portolano  delle  coste  d’Italia,  fase.  6°,  pag.  5. 
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Falconara. 

c 

Somiglia  alla  precedente  per  la  quantità  di  carbonati  e  per 
la  presenza  di  elementi  colorati.  Qui  pure  vi  è  l’augite  verde 
e  l’orneblenda  basaltica;  la  prima  è  quasi  sempre  in  granuli 
irregolari.  Non  vi  ho  osservato  la  cromite  sebbene  la  parte  pe¬ 
sante  sia  in  quantità  maggiore  che  nella  sabbia  di  Senigallia. 
Una  osservazione  v’è  da  fare,  ed  è  che  in  generale  il  cloritoide 
sembra  in  proporzione  più  frequente  del  glaucofane;  mentre 
nelle  sabbie  padane  ed  anche  nelle  sabbie  ottenute  dalle  are¬ 
narie  elveziane  abruzzesi  questo  è  sempre  in  assoluta  preva¬ 
lenza  su  quello.  Ad  ogni  modo  la  presenza  degli  stessi  mine¬ 
rali  colorati  nelle  sabbie  padane,  nelle  arenarie  e  nei  calcari 
elveziani  e  nelle  sabbie  del  litorale  adriatico  è  estremamente 
caratteristica  e  tale  da  far  per  tutte  ritenere  unica  la  loro  ori¬ 
gine. 

Ancona. 

Non  vi  sono  differenze  notevoli  dalla  precedente;  vi  com¬ 
parisce  in  più  Yipersteno  riconoscibile  per  il  suo  pleocroismo. 
V’è  pure  l’augite,  ma  sempre  in  quantità  esigua.  La  parte  pe¬ 
sante  è  meno  abbondante  che  in  quella  di  Falconara. 

N umana. 

La  parte  pesante  è  scarsa,  ma  è  molto  ricca  dei  soliti  mi¬ 
nerali;  vi  comparisce  anche  il  rutilo,  che  raramente  ho  osser¬ 
vato  nei  campioni  precedenti.  Il  glaucofane  presenta  spesso  il 
pleocroismo  sopra  ricordato  dell’anfibolo  di  tipo  riebeckitico. 

Per  gli  altri  caratteri,  compresa  la  percentuale  in  carbo¬ 
nati,  non  differisce  dalle  solite  sabbie  dell’adriatico  studiate 
fin  qui  L 


1  La  quantità  di  sabbia  manipolata  per  ciascun  campione  è  stata  di 
grammi  30.  Il  residuo  pesante  dopo  decalcificazione  di  rado  raggiunge 
un  grammo  di  peso.  In  questo  perciò  queste  sabbie  marine  hanno,  in  ge¬ 
nerale,  molta  analogia  con  le  arenarie  elveziane. 
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Potenza  Picena. 

Sabbia  grigia  rossastra  a  grana  fina,  contenente  circa  il 
25  %  di  carbonati.  Il  residuo  pesante  è  di  circa  1  grammo  ed 
è  formato  in  molta  parte  da  granuli  incolori  riferibili  per  lo 
più  a  plagioclasi  piuttosto  basici;  il  liquido  densimetrico  fu  te¬ 
nuto  a  densità  di  poco  superiore  a  2,65  (quarzo). 

Scarsissimi  vi  si  vedono  gli  elementi  colorati  dei  quali  noto 
solamente,  in  ordine  di  frequenza,  granato,  staur olite,  epidoto, 
orneblenda  verde  chiara  e  pochissima  augite. 

Portocivitaimova. 

Ne  ho  due  campioni,  uno  preso  verso  Piazza  e  l’altro  verso 
Castellerà;  ambedue  sono  rossicci;  ma  il  primo  è  a  grana  un  po’ 
più  grossa  del  secondo.  Ho  esaminato  quella  di  Castellerà,  che 
contiene,  al  solito,  il  40-45  °/0  di  carbonati.  Essendo  piuttosto 
abbondante  la  parte  che  affonda  nel  liquido  Clerici  tenuto  a 
basso  peso  specifico  (2,65),  ne  ho  fatta  una  seconda  separazione 
col  liquido  del  Muthmann  (d  =  3,00).  Questa  seconda  parte 
è  molto  scarsa  ed  in  essa  la  serie  dei  soliti  minerali  non  è 
completa;  i  principali  sono  granato ,  staurolite  e  glauco fané  ; 
questo  in  grossi  individui  a  colori  molto  carichi  ;  v’è  poi  epi¬ 
doto,  orneblenda  verde  chiara  ed  augite  rara,  ma  quasi  sempre 
in  cristalletti  ;  carattere  questo  che  comincia  ad  apparire  sol¬ 
tanto  in  questo  campione,  mentre  per  Cavanti  l’augite  aveva 
sempre  l’aspetto  di  granuli  per  lo  più  angolosi. 

La  sabbia  mantiene  sempre  il  solito  tipo  delle  sabbie  adria- 
tiche  coi  soliti  caratteri,  a  differenza  di  quelle  della  costa  to¬ 
scana,  le  quali  cambiano  anche  a  breve  distanza  la  loro  com¬ 
posizione  mineralogica. 

Porto  S.  Giorgio. 

Fu  studiata  dall’ing.  Salmoiraghi  (1.  c.),  il  quale  vi  trovò 
i  soliti  elementi  delle  sabbie  padane  meno  l’orneblenda  basal¬ 
tica  e  l’andalusite  ed  in  più  la  baritina  (v.  Sull’origine  pa¬ 
dana  ecc.,  tabella  pag.  887  in  Rend.  Ist.  Lomb.,  1907). 
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Grottamare. 

Fu  studiata  dal  prof.  E.  Artini  nel  1896  (v.  Intorno  alla 
comp.  min.  eco.)  che  vi  trovò  oltre  a  quasi  tutti  gli  altri  ele¬ 
menti  anche,  sebbene  rara,  la  piemontite  e  ne  dedusse  l’ana¬ 
logia  grandissima  che,  tanto  questa  che  quella  di  Pesaro, 
hanno,  per  rispetto  agli  elementi  pesanti,  con  la  sabbia  di  Po. 

San  Benedetto  del  Tronto. 

E  una  sabbia  grigio  rossiccia,  a  grana  fina  e  contiene  circa 
il  40  °/0  di  carbonati.  Ne  ho  fatto  due  distinte  separazioni  prima 
col  liquido  Clerici  e  poi  col  liquido  Klein. 

Vi  ho  trovato  i  soliti  quarzo,  feldspati,  rutilo,  augite  verde 
ecc.  ecc.  compreso  il  cloritoide  e  il  glaucofane  ambedue  però 
molto  rari.  Però  quello  che  caratterizza  questa  sabbia  è  la  pre¬ 
ponderanza  del  granato,  il  quale  nella  parte  decalcificata  si  può 
dire  che  sia  in  quantità  presso  a  poco  eguale  a  quella  dei  feld¬ 
spati.  Esso  è  per  lo  più  incoloro,  raramente  roseo  e  più  rara¬ 
mente  intensamente  colorato  come  in  alcune  delle  sabbie  pre¬ 
cedenti. 

Tortoreto. 

Ne  ho  due  campioni;  uno  della  spiaggia  e  l’altro  della  foce 
del  fiume  Salinello. 

Quella  della  spiaggia  non  presenta  differenze  molto  notevoli 
nella  composizione  mineralogica  e  contiene  molti  granuli  bruni 
indeterminabili  ;  nonché  orneblenda  basaltica  ed  augite  verde 
non  scarsa.  Il  granato  invece  non  vi  è  abbondante. 

Quella  delle  foce  del  Salinello  è  invece  caratterizzato  dal¬ 
l’assoluta  preponderanza  di  questo  minerale  sopra  tutti  gli  altri 
elementi  pesanti.  Esso  si  presenta  quasi  sempre  in  granuli,  ra¬ 
ramente  in  cristal letti,  ed  ha  non  di  rado  inclusioni  di  ema¬ 
tite  rossa  (?)  simile  a  quelle  dei  granati  rinvenuti  nelle  sabbie 
di  alcuni  pozzi  trivellati  della  pianura  padana.  Oltre  il  granato 
vi  si  trovano  la  maggior  parte  dei  soliti  minerali,  tra  i  quali 
il  glaucofane,  nella  parte  che  affonda  nel  liquido  del  Klein  a 
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densità  di  3,2;  per  questo  fatto  e  per  il  pleocroismo  speciale 
mi  pare  sia  da  riferirsi  ad  un  antibolo  di  tipo  riebeckitico, 
benché  non  mi  risulti  ben  chiaro  il  comportarsi  della  linea  del 
Becke  nel  confronto  di  questo  minerale  con  l’x-monobromonaf- 
talina,  il  cui  indice,  come  è  noto,  è  1,668. 

Anche  Vaugite  verde  non  vi  è  scarsa;  vi  è  scarso  invece  il 
diopside. 

L’arricchimento  di  sabbie  marine  in  granato  non  sembra  un 
fenomeno  troppo  raro,  perchè  già  nel  1879  il  prof.  A.  D’A- 
chiardi  parlava  di  una  sabbia  granatifera  di  Pizzo  in  Calabria; 
e  lo  scrivente  trattò  pure  della  sabbia  di  Viareggio,  adoperata 
a  Carrara  per  la  segatura  dei  marmi,  in  cui  è  notevole  l’ab¬ 
bondanza  di  questo  minerale,  ritenendo  la  sua  origine  total¬ 
mente  esterna  e  il  suo  apparire  dovuto  probabilmente  al  bra¬ 
disismo  ascendente  che  aumenta  la  spiaggia  di  circa  3  V2  metri 
all’anno  ;  analogamente  a  quanto  avviene  lungo  la  costa  tirre¬ 
nica  della  Calabria  L 

Giuliaimova. 

Sabbia  grigio  chiara-giallastra,  a  grana  grossa;  con  HC1  perde 
circa  la  metà  del  suo  peso.  Scarsissima  la  parte  pesante  nella 
quale  non  ho  potuto  vedere  che  molti  granuli  opachi,  indeter¬ 
minabili,  accompagnati,  in  ordine  di  frequenza,  da  granato,  stau- 
rolite,  augite  verde;  inoltre  in  misura  molto  scarsa  da  epidoto, 
orneblenda  verde-chiara,  tormalina  e  cloritoide;  non  vi  ho  visto 
l’antibolo  azzurro.  La  sabbia  sembra  sabbia  di  Po  molto  impo¬ 
verita  in  elementi  colorati. 

Rosburgo  (frazione  di  Montepagano). 

Non  differisce  dalla  precedente  perchè  scarsa  è  la  parte  pe¬ 
sante  e  povera  di  elementi  colorati.  Però  vi  apparisce  il  glau- 
cofane  che  manca  o  almeno  dev’essere  scarsissimo  in  quella  di 
Giulianuova.  Vaugite.  verde  non  di  rado  con  aspetto  cristallino 
sembra  aumentare  per  la  quantità  ed  anche  per  la  grandezza 
dei  singoli  individui. 


1  Cortese  E.,  Descr.  <jeol.  della  Calabria.  Roma,  1895,  pag.  54. 
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Silvi. 

Sabbia  grigio  giallastra,  effervescente.  Scarsa  la  parte  pe¬ 
sante  di  color  bruno,  nella  quale  ho  trovato  i  soliti  minerali, 
però  non  molto  abbondanti.  Il  glaucofane  è  scarso;  non  scarsa 
relativamente  la  cianite  che  si  scambia  qui  facilmente  col  glau¬ 
cofane  a  colori  molto  pallidi,  se  non  soccorresse  il  confronto 
col  liquido  Klein  che  a  densità  di  3,28  ha  n=  1,7.  Ma  quello 
ehe  caratterizza  questa  sabbia  è  la  presenza  deWaugife  verde 
non  pleocroica,  in  frammenti,  ma  non  di  rado  in  cristalli  pri¬ 
smatici.  Anche  nelle  sabbie  più  a  nord,  cominciando  da  quelle 
di  Ancona,  ho  trovato  l’augite,  però  sempre  scarsa  e  quasi  mai 
in  cristalli.  Qui  invece  è  abbondante  quasi  quanto  gli  altri  com¬ 
ponenti  presi  insieme,  astrazione  fatta  dai  granuli  opachi,  e  più 
spesso  con  abito  cristallino.  La  sua  origine  perciò  non  credo 
sia  da  attribuirsi  alle  deiezioni  padane  e  nemmeno  alle  deie¬ 
zioni  dei  fiumi  abruzzesi  che  portano  al  mare  i  detriti  delle  are¬ 
narie  elveziane  nelle  quali  l’augite  è  abbastanza  rara. 

Yi  si  trova  pure,  ma  in  quantità  molto  minore  dell’augite, 
il  diopside  facile  a  distinguersi  dall’olivina  per  la  solubilità  di 
questa  in  HCi  a  caldo. 

Non  frequente  ma  neppure  tanto  rara  è  la  cromite  in  gra¬ 
nuli  non  mai  in  cristalli  e  perciò  io  riferisco  ad  essa  un  mi¬ 
nerale  bruno,  trasparente,  isotropo,  con  fortissimo  rilievo  e  con 
indice  di  rifrazione  superiore  al  liquido  del  Thoulet  a  densità 
3,17  (Merck). 

Montesilvano. 

Caratteri  come  la  precedente,  con  circa  il  40  °/0  di  carbo¬ 
nati.  Molto  abbondante  la  parte  pesante  nella  quale  ho  notato 
tutti  o  quasi  gli  elementi  delle  sabbie  più  settentrionali.  L 'au- 
gite  verde  è  qui  in  grande  preponderanza,  più  che  nella  sabbia 
di  Silvi.  Vi  è  inoltre  Yornebìenda  a  piccolo  angolo  di  estinzione 
di  circa  9°,  con  n  1,66  e  con  pleocroismo  dal  giallo  al  verde; 
v’è  pure  rara  la  cromite. 

Ma  la  caratteristica  principale  di  queste  due  sabbie  è  l’au¬ 
gite;  e  sabbie  ricchissime  di  questo  minerale  le  ho  trovate  nella 
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costa  toscana  dal  promontorio  di  Piombino  presso  Strunzo  (T Or¬ 
lando  tino  al  Tombolo  della  Giannetta  presso  Orbetei  lo,  dove 
l’augite  cristallina  forma  la  quasi  totalità  della  sabbia  stessa 
(1.  c.,  pag.  214-215). 

Si  potrebbe  supporre  che  nella  costa  toscana  questo  mine¬ 
rale  possa  esser  proveniente  dalle  formazioni  ofioliticbe  nume¬ 
rosissime  da  Massa  Carrara  tino  al  sud  di  Grosseto;  ma  pel¬ 
le  sabbie  adriatiche  rorigine  di  questo  pirosseno  è  tutta  ma¬ 
rina,  perchè  dalla  vai  di  Marecchia  andando  verso  sud  si  può 
dire  che  non  esistano  formazioni  ofioliticbe  nel  versante  orien¬ 
tale  dell’Appennino. 

Castel  1  amare  Adriatico. 

Non  differisce  dalle  precedenti  se  non  per  una  maggior  per¬ 
centuale  in  carbonati.  La  parte  pesante  contiene  i  soliti  mine¬ 
rali  compresa  Vandalusite  sebbene  rara.  Y’è  grandissima  pre¬ 
ponderanza  dell’augite  verde  spesso  in  cristalli;  si  nota  pure 
V  orneblenda  e  la  cromite  ma  ambedue  piuttosto  rare. 

Ortona  a  mare. 

Identica  alla  precedente  e  caratterizzata  dalla  preponderanza 
doWaugite.  Molto  frequente  vi  è  il  granato  roseo;  lo  zircone 
non  è  frequente  ma  si  presenta  in  individui  molto  sviluppati. 

S.  Tito  chietino. 

Quasi  completa  la  serie  dei  minerali  caratteristici  delle  sabbie 
di  Po,  ma  ordinariamente  scarsi.  V’è,  al  solito,  enorme  prepon¬ 
deranza  del  pirosseno  verde  e  frequenti  magnetite  e  ilmenite. 

Fossacesia. 

Nessuna  differenza  notevole.  Esiste  sempre  la  fortissima  pre¬ 
ponderanza  dell 'augite;  non  vi  ho  visto  la  cromite.  Cianite  e 
staurolite  si  presentano  in  individui  molto  sviluppati  in  confronto 
agli  altri  componenti. 
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Torino  di  Sangro. 

Identica  alla  precedente.  Vaugite  è  quasi  sempre  in  cri¬ 
stalli  ben  netti  con  spigoli  non  arrotondati,  indizi  di  non  lunga 
fluitazione  e  di  non  lungo  rotolamento  per  effetto  del  mare. 

Casalbordino. 

Sabbia  molto  calcarifera,  che  dà  con  la  separazione  poca 
sostanza  pesante  nella  quale  vi  è  la  quasi  completa  sparizione, 
all’infuori  dell’augite,  di  tutti  gli  elementi  che  ravvicinavano  sin¬ 
golarmente  le  sabbie  della  costa  adriatica  alle  sabbie  del  Po. 
Ma  anche  l’augite  verde  diminuisce  in  quantità  e  grandezza 
degli  individui,  pur  restando  coi  granuli  opachi  indetermina¬ 
bili  il  maggior  componente  dai  questa  sabbia. 

Tasto. 

Ne  ebbi  due  campioni  e  debbo  ripetere  quanto  ho  esposto 
per  la  sabbia  di  Casalbordino  con  la  differenza  che  in  questa 
della  spiaggia  di  Tasto  v’è  qualche  granulo  di  staurolite  e  di 
granato  e  molta  muscovite. 

Termoli. 

Si  ripete  quanto  è  detto  per  la  sabbia  di  Tasto.  Vi  è  qui 
molta  più  augite,  alquanto  diopside,  un  solo  granulo  di  clori- 
toide.  Vi  abbondano  i  granuli  neri  non  determinabili. 

Caratteristica  è  questa  scomparsa  si  può  dire  istantanea 
degli  elementi  di  Po  da  Casalbordino  fino  a  Termoli  ;  può  attri¬ 
buirsi  alla  preponderanza  delle  deiezioni  dei  fiumi  Biferno  e 
Fortore  e  fors’anche  all’allontanarsi  dalla  costa  della  corrente 
discendente  che  fra  le  isole  Tremiti  e  il  Gargano  va  in  ge¬ 
nerale  a  levante-scirocco  ed  è  accentuata  (Portolano,  fase.  6°, 
pag.  113). 
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Delle  sabbie  marine  della  costa  del  Gargano  ho  potuto  esa¬ 
minare  quelle  delle  seguenti  località: 

Lesina,  Rodi,  Yieste,  Peschici  e  Manfredonia. 

In  tutte  queste  ho  constatato  la  caratteristica  presenza  e  la 
grandissima  abbondanza  dell’augite  verde  e  verde  chiara  alla 
quale  si  aggiunge  scarsa  l’orneblenda  a  pleocroismo  dal  verde 
al  giallo.  Gli  altri  elementi  sono  ordinariamente  molto  scarsi  ; 
alenili,  come  la  staurolite,  il  glaucofane  e  la  cianite,  ricordano 
gli  elementi  padani,  dei  quali  la  sabbia  più  ricca  è  quella  di 
Lesina  e  la  più  povera  quella  di  Manfredonia. 

L’augite  che,  come  ho  detto,  è  la  più  caratteristica  e  forma 
la  maggior  parte  di  queste  sabbie,  prescindendo  dai  carbonati, 
deve,  con  tutta  probabilità  provenire  da  roccie  cristalline  delle 
quali  un  lembo  sarebbe  la  Punta  delle  Pietre  nere,  già  studiata 
dai  proff.  De  Stefano  e  Viola,  e  che  formerebbero  il  basamento 
su  cui  s’innalzano  le  assise  secondarie  del  Gargano. 

Trinitapoli. 

\ 

A  Sud  del  lago  di  Salpi.  E  una  sabbia  grigio  scura  con 
tono  verdastro,  alquanto  effervescente.  Nel  liquido  Clerici  a  den¬ 
sità  2,85  ne  affonda  la  massima  parte  producendo  una  sabbia 
di  color  nero  piceo  nella  quale  ho  trovato  in  ordine  di  frequenza 
i  seguenti  minerali  : 

1°  Augite  verde  in  granuli  ed  in  cristalli  a  spigoli  non  ar¬ 
rotondati;  forma  la  maggior  parte  della  sabbia  stessa; 

2°  Magnetite  ed  ilmenite  non  troppo  scarse; 

3°  Orneblenda,  pleocroica  dal  giallo  al  verde,  con  n  1,66, 
facilmente  differenziabile  dal  pirosseno  per  l’angolo  di  estin¬ 
zione  che  non  ho  mai  trovato  superiore  ai  15°. 

Nessuna  traccia  dei  minerali  padani  all’infuori  di  qualche 
granulo  di  granato.  Nella  parte  che  galleggia  vi  si  trovano  dei 
granuli  riferibili  a  plagioclasi  piuttosto  basici. 
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Margherita  di  Savoia. 

Località  poco  distante  da  Trinitapoli.  È  una  sabbia  che  ha 
tutti  i  caratteri  della  precedente  ed  anche,  approssimativamente, 
il  medesimo  contenuto  in  carbonati. 

Anche  qui  la  parte  leggera  è  scarsissima  in  confronto  di 
quella  pesante,  la  quale  è  formata  quasi  tutta  da  augite  verde, 
talvolta  verde  pallidissima,  con  passaggio  a  diopside.  V’è  pure 
l’orneblenda  bruna  sopra  ricordata.  Vi  ricompariscono  inoltre, 
sebbene  estremamente  scarsi,  alcuni  elementi  padani  come  lo 
zircone ,  la  tormalina  nera,  la  staurolite  e  il  granato,  questo 
forse  un  po’  meno  scarso  degli  altri,  ma  che  si  trova  anche 
nel  lamprofiro  sienitico  della  Punta  delle  Pietre  nere  a  Nord 
del  Gargano. 

Barletta. 

Sabbia  grossa,  mista  a  ghiaietta  minuta,  con  minute  con¬ 
chiglie.  All’aspetto  esterno  somiglia  alle  precedenti  e  contiene 
circa  il  15°/0  di  carbonati.  Abbondante  la  parte  a  forte  peso 
specifico  che  risulta  in  massima  parte  formata  da  frammenti  e 
cristalli  di  augite  verde  e  verde  chiara  passante  a  diopside,  da 
magnetite,  ilmenite  e  orneblenda  bruna.  Vi  si  trova  estremamente 
raro  il  granato. 

Traili. 

Sabbia  grigio  chiara-rossiccia  con  circa  il  15°/0  di  carbonati. 
Non  è  scarsa  la  parte  pesante  la  quale  al  solito  risulta  prin¬ 
cipalmente  augite  verde,  poi  dalla  magnetite  e  ilmenite,  dal- 
l 'orneblenda  basaltica,  da  rarissimo  granato  e  da  un  solo  gra¬ 
nulo  d'iperstene. 

In  sostanza  somiglia  alle  precedenti,  meno  il  colore,  per  la 
maggior  quantità  di  sostanza  che  galleggia  nel  liquido  a  den¬ 
sità  2,9. 

Bisceglie. 

Sabbia  gialliccia,  chiara,  con  circa  il  15°/0  di  carbonati. 
La  parte  pesante  è  identica  per  la  sua  composizione  mineralo¬ 
gica  alle  sabbie  precedenti.  Vi  ho  notato  inoltre  un  solo  gra¬ 
nulo  di  glaucofane  ed  uno  solo  di  staurolite. 
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La  parte  meno  pesante  di  questi  cinque  campioni  di  sabbie 
non  presenta  particolarità  notevoli  ;  invano  ho  ricercato  mine¬ 
rali  delle  rocce  eruttive  del  Vulture,  nella  parte  non  trattata 
con  HC1,  come  Leucite,  Noseana  ed  Hauyna;  perciò  se  queste 
sabbie  derivano  dalle  masse  eruttive  del  Vulture  l’azione  del¬ 
l’acqua  del  mare  ha,  si  può  dire,  distrutto  o  meccanicamente  o 
forse  anche  chimicamente,  per  azione  del  cloruro  di  sodio,  questi 
minerali. 


DEDUZIONI 


Dall’esame  di  tutti  questi  campioni  si  possono  intanto  trarre 
le  seguenti  deduzioni  ; 

I.  Le  sabbie  dell’Adriatico,  da  Ravenna  fino  alla  spaggia 
di  Silvi  in  Abruzzo,  hanno  una  composizione  mineralogica 
che,  fatta  astrazione  dai  carbonati,  le  fa  somigliare  alle 
sabbie  di  Po  ed  alle  sabbie  dei  pozzi  trivellati  della  pianura 
padana;  o  anche,  per  la  loro  alta  percentuale  in  calcari,  alle 
arenarie  elveziane  delle  Marche  e  degli  Abruzzi;  infatti  ne  con¬ 
tengono  i  minerali  caratteristici  quali  gli  antiboli  azzurri,  il 
cloritoide  e  la  cianite,  comuni  nelle  sabbie  di  Po  e  nelle  are¬ 
narie  citate. 

II.  In  qualche  punto  della  costa,  come  alle  foci  del  Salinello 
presso  Tortoreto,  si  hanno  sabbie  ricchissime  in  granato,  ana¬ 
loghe  perciò  alla  sabbia  granatifera  di  Viareggio  sulla  costa  to¬ 
scana  e  a  quella  di  Pizzo  in  Calabria. 

III.  Nelle  sabbie  adriatiche  da  Silvi  a  Torino  di  Sangro 
nell’ Abruzzo,  per  un  percorso  di  più  che  50  kmetri,  gli  ele¬ 
menti,  che  chiamerò  padani,  diminuiscono  sensibilmente  ed  in¬ 
vece  si  ha  una  preponderanza  fortissima  del  pirosseno  (augite 
verde). 

IV.  Da  Casalbordino,  poco  dopo  Torino  di  Sangro,  fino  a 
Termoli  si  nota  nelle  sabbie  adriatiche  un’assoluta  e  costante 
scomparsa  degli  elementi  padani.  Anche  l’augite  diminuisce  in 
quantità  e  in  grandezza  degli  individui,  pur  mantenendosi  sempre 
come  elemento  preponderante. 
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Y.  Le  sabbie  della  costa  del  Gargano  hanno  come  elemento 
preponderante,  oltre  i  carbonati,  l’augite  verde  bottiglia. 

VI.  A  Sud  del  Gargano  fra  Trinitapoli  e  Risceglie  per  un 
tratto  di  circa  30  kmetri  le  sabbie  diminuiscono  il  loro  quan¬ 
titativo  in  carbonati,  ma  sono  quasi  esclusivamente  formate  da 
augite  verde  o  verde-chiara  e  da  diopside  ;  gli  elementi  di  Po 
vi  compariscono  in  via  affatto  eccezionale. 

Sulla  origine  delle  sabbie  più  settentrionali,  cioè  quelle  che 
presentano  elementi  di  Po,  si  possono  fare  tre  ipotesi  : 

I.  Quella  del  prof.  De  Stefani  per  il  quale  la  sabbia  tere¬ 
brante  del  Passeri  deriva  dai  ciottoli  cristallini  (porfidi)  del 
conglomerato  poligenico  pliocenico  che  si  trova  tra  Cervia  e 
Falconara. 

II.  Quella  dei  professori  Artini  e  Salmoiraghi  per  la  quale 
i  minerali  padani  furono  portati  nelle  sabbie  adriatiche  dalla 
corrente  che  lambisce  le  coste  occidentali  dell’Adriatico  e  tra¬ 
sporta  verso  Sud  le  torbide  del  Po.  In  tal  caso,  tenuto  conto 
della  nessuna  influenza  che,  secondo  gli  idraulici  più  compe¬ 
tenti  ',  le  correnti  litorali  hanno  sulla  morfologia  delle  coste, 
questi  minerali  si  deposero  da  prima  nel  letto  del  mare,  dal 
quale  per  effetto  del  flutto  dì  fondo  furono  spinti  alle  coste 
dove  rimasero  per  il  loro  forte  peso  specifico,  essendo  già  noto 
che  lo  stesso  flutto  di  fondo  ha  maggior  forza  quando  è  spinto 
alla  riva  che  quando  ritorna  indietro. 

Si  sa  pure  che  l’Adriatico  nella  costa  occidentale  è  molto 
basso,  perchè  le  linee  di  fondale  dai  20  ai  50  metri  corrono 
distanti  alcuni  kmetri  dalla  spiaggia  ed  in  questo  spazio  può 
benissimo  agire  sul  fondo  l’azione  dei  flutti,  la  quale  può  arri¬ 
vare  fino  ai  40  e  più  metri  di  profondità. 

III.  Quella  per  la  quale  la  presenza  del  glaucofane,  del 
cloritoide,  dalla  cianite,  ecc.  si  debba  ai  fiumi  del  versante 
orientale  appenninico  che  dilavano  le  arenarie  elveziane  che  li 
contengono 1  2,  le  quali  sono  molto  sviluppate  nelle  Marche,  negli 
Abruzzi,  nel  Molise,  fino  a  poca  distanza  dal  Gargano.  A  fa- 

1  Marinelli  0.,  SulVazione  morfologica  ece.  Riv.  geog.  it.,  fase.  3°, 

1909. 

2  Clieltissi  I.,  Sulla  presenza  di  min.  curali,  ecc.  Atti  Soc.  lig.  Se.  nat., 

1910. 
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vore  di  questa  ipotesi  ricordo  la  percentuale  in  carbonati,  molto 
alta,  che  hanno  le  sabbie  adriatiche,  presso  a  poco  eguale  a 
quella  delle  arenarie  ricordate;  nonché  la  coincidenza  dello  spa¬ 
rire  di  queste  con  lo  scomparire  dei  minerali  caratteristici  nelle 
sabbie  marine  dalla  spiaggia  di  Casalbordino  a  quella  di  Termoli. 

Ma  non  si  può  disconoscere  la  estesissima  influenza  delle 
deiezioni  del  Po,  il  quale  formò  già,  come  dimostrò  il  Salmoi- 
raglii  {SidV  origine  padana  ecc.  Ist.  Lomb.,  1907),  la  sabbia  di 
Sansego  nel  Quarnero  a  circa  un  centinaio  e  mezzo  di  kmetri 
dalla  sua  foce  attuale. 

Esclusa  perciò  la  ipotesi  del  prof.  De  Stefani,  non  ammessa 
dal  prof.  A.  Martelli  \  restano  come  più  probabili  le  ultime 
due,  e  perciò  si  può  concludere  che  l’origine  delle  sabbie  adria¬ 
tiche  e  la  presenza  in  esse  dei  minerali  caratteristici  si  debba 
in  parte  —  e  forse  la  maggiore  —  alle  deiezioni  padane  tra¬ 
sportate  verso  Sud  dalla  corrente  litorale,  in  parte  dall’abra¬ 
sione  dei  calcari  e  delle  arenarie  elveziane  per  mezzo  dei 
fiumi  che  dall’Appennino  scendono  al  Mare  Adriatico. 

Rimane  adesso  da  spiegare  la  preponderanza  dell’augite 
verde  nei  due  tratti  del  litorale  adriatico  cioè  da  Silvi  a  To¬ 
rino  di  Sangro,  da  Trinitapoli  a  Bisceglie,  e  nelle  coste  del 
del  Gargano. 

È  noto  che  l’augite  è  minerale  caratteristico  della  sabbia 
d’Adige  al  quale  perviene  dai  melafiri  e  dalle  porfiriti  augi- 
tiche  del  Trentino;  e  si  trova  pure  nelle  sabbie  più  settentrio¬ 
nali  della  costa  adriatica  ;  ma  però  non  mai  in  tale  quantità 
da  formare  la  quasi  totalità  delle  sabbie  come  avviene  nelle 
località  marittime  citate. 

11  dott.  R.  Ludwig  ( Geologische  Bilder  aus  Italien  in  Boll. 
Soc.  imp.  des  nat.  de  Moscou,  XLVI1I,  1874,  riassunto  in  Boll. 
Coni.  geol.  it.,  1875)  dice  che  presso  Barletta  le  onde  del  mare 
hanno  rigettato  una  sabbia  ferro- magnetica  proveniente  dalla 
erosione  «  che  il  fiume  Ofanto  arreca  ai  terreni  vulcanici  del 
Vulture.  Questa  sabbia  forma  uno  strato  che  s’incontra  per  una 
grande  estensione  sul  fondo  del  mare  e  sulla  spiaggia  ». 

1  Martelli  A.,  Notizie  petr.  sullo  scoglio  di  Mellisello.  Soc.  geol.  it., 
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Ma  non  sembra  ammissibile  che  l’origine  di  queste  sabbie 
si  debba  alle  roccie  del  Vulture  per  le  seguenti  ragioni: 

1°  Per  la  gran  quantità  del  pirosseno  verde  e  per  la  gran 
dissima  estensione  di  queste  sabbie  che  raggiungono  la  lun¬ 
ghezza  di  circa  40  kmetri  di  costa,  di  cui  per  lo  meno  5-7  a 
Nord  della  foce  dell’Ofanto,  senza  calcolare  che  tra  S.  Marghe 
rita  e  Torre  Rivolo,  per  un  tratto  di  altri  15  kmetri  sempre  a 
Nord  della  foce  di  questo  fiume  si  vedono  allineati  numerosi  e 
piccoli  mucchi  piramidali  di  terra  scura  L 

2°  Per  la  mancanza  di  altri  minerali  come  Hauyna,  Leucite, 
Noseana,  ecc.,  che,  sebbene  poco  duri  e  facilmente  attaccabili 
dagli  acidi,  non  possono  essere  totalmente  scomparsi. 

3°  Per  la  presenza  in  queste  sabbie,  sebbene  rara,  di  mine¬ 
rali,  come  il  glaucofane  e  la  staurolite  (il  granato  esiste  anche, 
come  la  magnetite  e  la  ilmenite,  nel  lamprofìro  sienitico  della 
Punta  delle  Pietre  dure;  vedere  Viola1 2),  che  non  possono  tro¬ 
varsi  in  roccie  neo-vulcaniche. 

4°  Le  sabbie  abruzzesi,  dalla  spiaggia  di  Silvi  e  quella  di 
Torino  di  Sangro,  contengono  pure  abbondantissima  l’augite  ma 
non  si  può  per  esse  come  per  quelle  del  Gargano  ammettere 
una  origine  da  roccie  eruttive  del  l’entro  terra  perchè  in  tutti 
gli  Abruzzi  e  nel  Gargano  stesso,  ad  eccezione  del  piccolo  affio¬ 
ramento  di  Copaeli  presso  Rieti,  non  esistono  roccie  di  questa 
natura. 

Per  conseguenza  per  queste  sabbie  e  per  quelle  della  costa 
pugliese  la  loro  origine  è  da  ricercarsi  nel  mare.  E  la  cosa- 
non  può  sembrare  inverosimile  quando  si  pensi  alla  poca  pro¬ 
fondità  del  golfo  di  Manfredonia,  in  cui  la  linea  dei  10  metri 
si  porta  a  più  di  3  mg  dalla  costa  3,  quella  dei  20  fino  a  50 
metri  anche  a  40  kmetri,  e  quando  si  consideri  che  il  vento 
più  forte  dell’Adriatico,  la  Bora,  spira  da  NE  e  da  ENE,  per 
cui  il  flutto  di  fondo,  la  cui  azione  va  oltre  i  40  metri,  agisce 
sopra  una  grandissima  estensione  e  rigetta  alla  riva  i  detriti 

1  Così  il  Portolano  delle  coste  d’Italia,  fase.  6°,  pag.  92.  Saranno 
piccole  dune? 

2  Viola  C.,  Le  rocce  eruttive  della  Punta  delle  Pietre  Nere.  Boll.  Coni, 
geol.  it.,  voi.  XXV,  1904. 

3  Vedere  Portolano,  fase.  6°. 
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di  una  roccia  prevalentemente  pirossenica  ;  la  quale,  insieme  ad 
altre  roccie  eruttive  nonché  a  roccie  di  sedimento,  si  estendeva, 
come  dimostrano  i  lavori  del  De  Stefano,  del  Viola,  del  Mar¬ 
telli  1  e  dei  geologi  tedeschi,  dalle  coste  dalmate  a  quelle  pu¬ 
gliesi,  e  i  cui  avanzi  sarebbero  le  isole  di  Lissa,  di  Comiso,  lo 
scoglio  Mellisello,  lo  scoglio  Pomo  e  la  Punta  delle  Pietre  nere 
presso  il  lago  di  Lesina  a  Nord  del  Gargano,  tutte  a  quanto 
pare  di  età  triasica. 

Rimandando  per  più  estesi  ragguagli  ai  lavori  dei  precitati 
autori,  è  da  sperare  che  gli  scandagli  del  fondo  dell’Adriatico, 
intrapresi  da  poco  dal  Comitato  talassografico,  non  solo  confer¬ 
mino  l’ipotesi  di  una  terra  sommersa  (Adria),  ma  anche  ne 
possano  indicare,  almeno  per  le  roccie  eruttive,  i  limiti  appros¬ 
simati  che  probabilmente  dovranno  trovarsi  nella  parte  meri¬ 
dionale  di  questo  mare. 

1  Martelli  A.,  Notizie petr.  sullo  scoglio  di  Mellisello.  Soc.  geo!.  it.,  1908. 
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NOTE  PRELIMINARI 

SUI  FENOMENI  ESODINAMICA  DELL’OSSOLA 


Memoria  del  dott.  Michele  Crateri 


Questa  bellissima  regione  alpina,  che  forma  nella  Provincia 
di  Novara  il  Circondario  di  Domodossola  e  comprende  tutto  il 
bacino  imbrifero  del  fiume  Toce  ha  avuto  già  numerosissimi  e 
valenti  illustratori  che  ne  misero  in  rilievo  le  bellezze  naturali 
ed  artistiche,  o  che  fecero  oggetto  dei  loro  studi  solo  alcune 
particolarità  geologiche  e  geografiche,  o  che  si  occuparono  della 
mineralogia  e  della  petrografia,  della  fauna  e  della  flora  fossili 
e  viventi.  La  maggior  parte  di  questi  lavori  di  indole  scien¬ 
tifica  si  trovano  indicati  nel  tentativo  di  Bibliografia  ossolana 
che  faccio  seguire  a  queste  note,  ed  il  lettore  potrà  osservare 
come  il  solo  valico  del  Sempione  abbia  dato  luogo  ad  una  ab¬ 
bondantissima  letteratura  dal  tempo  dei  primi  studi  e  progetti 
per  la  strada  napoleonica  fino  all’inaugurazione  del  tunnel  che 
congiunge  Iselle  con  Briga,  aprendo  una  nuova  via  al  com¬ 
mercio  ed  affratellando  due  popoli  sotto  l’egida  della  pace. 

Il  più  recente  lavoro  completo  di  indole  puramente  geolo¬ 
gica  su  questa  regione  è  la  Geologia  delVOssola  dell’ing.  Ste¬ 
fano  Traverso,  dove  sono  discusse  e  messe  in  chiara  luce  la 
oro-idrografia,  la  litologia ,  la  stratigrafia,  e  la  tettonica;  e  giu¬ 
stamente  l’Autore  ha  dato  la  massima  importanza  allo  studio 
petrografico,  perchè  nei  terreni  prevalentemente  arcaici  e  paleo¬ 
zoici  che  costituiscono  l’ossatura  di  queste  montagne  ',  mancando 

1  L’ing.  Traverso  distingue  le  rocce  dei  terreni  arcaici  e  paleozoici 
dell’Ossola  in:  rocce  gneissiclie  [Gneiss  granulitico  di  Verampio,  Gneiss 
fogliettato  (calcitico  o  granatifero),  Calcare  e  gesso,  Gneiss  granitoide, 
Calcescisto  gneissico,  Gneis  scistoso,  Leptinite,  Calcare,  Gneiss  biotitico 
ferruginoso]  ;  Micascisti  [Scisto  a  staurolite  e  granato,  Micascisti  del  Lago 
Maggiore,  Micascisti  del  Sempione]  ;  Rocce  eruttive  ed  erutti vo-metamorfìche 


204 


M.  CRAVERI 


i  fossili  deve  prevalere  l’esame  delle  rocce,  die  sole  possono 
dare  un  giusto  criterio  stratigrafico. 

L’Ossola  è  ricca  di  rocce  e  di  minerali  utili.  Basta  ricor¬ 
dare  tra  le  prime  il  granito  del  Margozzolo  e  di  Montorfano 
di  cui  sono  fatte  le  colonne  della  Chiesa  di  S.  Paolo  in  Roma; 
il  marmo  di  Candoglia,  antichissime  cave  sfruttate  fin  dal  se¬ 
colo  XIV  e  donate  da  Gian  Galeazzo  Visconti  alla  costruzione 
del  Duomo  di  Milano;  il  marmo  di  Vogogna  che  servì  per 
l’arco  del  Sempione  a  Milano;  il  gneiss  di  Beura  scavato  fin 
dal  secolo  XV  e  di  cui  si  fanno  le  rinomate  beote;  la  pietra 
da  calce  di  Crevola,  di  Calasca  e  di  Schieranco;  il  gneiss  d’An- 
tigorio  ottima  pietra  da  costruzione,  e  nei  dintorni  stessi  di  Do¬ 
modossola  sono  in  attività  le  cave  di  gneiss  del  Calvario,  del 
Groppo,  ecc. 

Tra  i  giacimenti  di  minerali  metalliferi  meritano  speciale 
menzione:  la  calcopirite  e  pirrotina  nichelifera  di  Migliandone; 
le  piriti  aurifere  di  Macugnaga,  Val  Toppa  e  Pestarena;  la  li¬ 
monile  ocracea  di  Ogaggia  che  fornisce  ottimo  ferro  ;  ed  altri 
giacimenti  auriferi  nella  stessa  Valle  Antrona  ed  a  Gondo 
in  Val  Divedrò  ;  oltre  ad  alcuni  minerali  abbastanza  pregiati 
per  ornamento  come  i  granati  (varietà  grossularia)  che  abbon¬ 
dano  specialmente  al  Passo  di  Busin  (Monte  Giove)  ed  a  Cra- 
veggia  in  Val  Vigezzo. 

[Granito,  Grami  lite,  Microgranulite,  Porfiriti,  Rocce  pirosseniche-anfibo- 
liche,  Diabase  gabbrieo  di  Cuzzago,  Diabase  micaceo  di  Premosello,  Gab¬ 
bro  biotitico  di  Madonna  Scopello  a  Cuzzago,  Pirossenite  o  Eufotide  dial¬ 
agica  di  Pieve  Vergonte,  Eufotide  di  Pizzo  Promau,  Diorite  di  Valle 
Aperta  e  Cima  Pedum,  Diorite  del  Pizzo  dei  Diosi,  Diorite  pirossenica 
di  Monte  Gridone,  Diorite  pirossenica  a  granato  di  Pieve  Vergonte,  Dio¬ 
rite  labradoritica  di  contatto  di  Albo,  Tufo  dioritico  di  Rio  del  Molino 
in  Valle  Vigezzo,  Anfibolite,  Orneblendite  del  torrente  Valle  in  Val  Can- 
nobina,  Anlibolite  dioritica  dell’Alpe  Marco  a  Craveggia,  Anfibolite  por- 
tiroide  di  Borea  e  Castiglione,  Anfibolite  biotitica  a  granati  di  Pesta- 
rena,  Anfiboliti  di  Pallanzeno,  Anfibolite  compatta  di  Rio  Coloira  a  Pal- 
lanzeno,  Anfibolite  scistosa  id.  id.,  Anfibolite  pirossenica  di  Antronapiana 
e  Bognanco,  Anfibolite  con  amianto  di  Pizzo  Cercandone,  Anfibolite  pi¬ 
rossenica  di  Pian  di  Sale,  Anfibolite  di  contatto  di  Pallanzeno,  Eclogiti, 
Peridotite  di  Monte  Gridone,  Peridotite  serpentinizzata  di  Pian  di  Sale, 
Peridotite  di  Case  Incuso  a  Premosello,  Peridotite  scistosa  od  Olivino- 
scisto  di  Bognanco,  Serpentine!. 
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Ma  ben  diverso  è  lo  scopo  che  io  mi  sono  prefìsso.  Nella 
mia  qualità  di  insegnante  di  Storia  naturale  nel  Liceo  di  Do¬ 
modossola  mi  è  parso  che  sarebbe  stato  bene  poter  dare  ai  gio¬ 
vani  degli  esempi  di  fenomeni  esodinemici  che  essi  potessero 
poi  constatare  de.  visu  nelle  passeggiate  in  queste  valli  e  sui 
monti  che  le  circondano.  Di  qui  è  nata  la  prima  idea  di  com¬ 
pilare  un  Saggio  di  geografia  fìsica  alpina  tutta  locale,  il  quale 
potrebbe  servire  anche  alle  persone  che  si  sono  già  fatta  la 
loro  cultura,  ma  che  viaggiando  amano  darsi  ragione  dei  feno¬ 
meni  che  osservano  e  richiamare  alla  mente  idee  e  concetti 
altra  volta  imparati  sui  libri. 

Lo  scopo  di  questa  memoria  è  appunto  di  dimostrare  come 
in  una  limitata  regione  delle  nostre  Alpi  Lepontine  si  possano 
studiare  quasi  tutte  le  più  notevoli  azioni  esodinamiche  dovute 
a\Y  atmosfera,  all 'acgua  ed  agli  organismi.  Procedendo  per  or¬ 
dine  ecco  quale  sarebbe  lo  schema  del  lavoro  completo,  colle 
necessarie  aggiunte  e  modificazioni  che  mi  saranno  suggerite 
dalla  vastità  della  materia  da  trattare  e  dall’importanza  rela¬ 
tiva  dei  diversi  fenomeni. 

Capitolo  I.  —  L’atmosfera. 

1.  —  Il  clima  dell’Ossola  è  variabile,  non  mai  eccessivo;  ca¬ 
rattere  delle  valli  alpine  che  sono  riparate  dai  venti  freddi  e  che 
nell’estate  godono  il  beneficio  delle  brezze,  per  cui  non  si  hanno 
minimi  e  massimi  di  temperatura  tanto  distanti  fra  di  loro. 
La  maggiore  rigidità  invernale  pare  che  si  abbia  nell’alta  valle 
Formazza,  sia  per  la  notevole  altitudine  s.  1.  m.,  sia  per  la  vi¬ 
cinanza  dei  ghiacciai  dell’Hohsand  e  del  Griess;  invece  il  clima 
è  mitissimo  nell’aprica  valle  Yigezzo.  Nel  bacino  di  Domodos¬ 
sola  cozzano  spesso  le  correnti  d’aria  che  si  precipitano  dalle 
diverse  valli  affluenti  in  quella  maggiore  del  Toce. 

La  precipitazione  atmosferica  è  piuttosto  abbondante  sotto 
forma  di  pioggia  nelle  valli,  e  naturalmente  di  neve  sopra  il 
limite  dove  è  persistente;  laonde  i  torrenti  e  fiumi  ossolani 
hanno  quasi  sempre  una  portata  considerevole,  e  la  zona  ac¬ 
quifera  sul  fondo  delle  valli  dà  luogo  a  numerose  sorgenti  pe¬ 
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Basandomi  sulle  accurate  osservazioni  giornaliere  che  si 
fanno  da  molti  anni  nell’ Osservatorio  geo-fisico  Rosmini  sarò  in 
grado  di  dare  le  più  precise  e  dettagliate  notizie  riguardo  al 
dima ,  alla  temperatura ,  alla  pressione  barometrica,  alla  dire¬ 
zione  ed  intensità  dei  venti,  ed  alla  precipitazione  atmosferica, 
oltre  ai  risultati  delle  osservazioni  sismiche  che  qui  si  fanno, 
benché  questo  esorbiti  dal  tema  prefissomi. 

A  proposito  dei  venti  dominanti  e  dei  loro  effetti  pare  che 
nel  bacino  chiuso  di  Domodossola  i  venti  del  Nord  provenienti 
dall’alta  valle  del  Toce  e  dal  Sempione  siano  forieri  di  bel 
tempo,  mentre  i  venti  che  provengono  dalla  pianura  padana 
apportatori  di  nubi,  risalendo  a  ritroso  la  valle  del  Toce  sareb¬ 
bero  causa  di  pioggia.  Un  antico  adagio  dei  Domesi  riguardo 
alla  previsione  del  tempo  suona  tradotto  in  italiano  presso  a 
poco  cosi  :  «  Quando  il  cielo  è  minaccioso  verso  Bognanco  (Ovest) 
prendi  la  culla  e  va  al  campo  —  Quando  è  minaccioso  da  Vi- 
gezzo  (Est)  prendi  la  culla  e  va  sotto  il  tetto  ».  E  questo  vor¬ 
rebbe  significare  che  i  venti  di  Ovest  come  quelli  di  Nord  e 
di  Nord-Ovest  dissipano  le  nubi,  mentre  quelli  di  Est  e  di  Sud 
le  portano  nel  cielo  di  Domodossola.  Ma  naturalmente  questa 
come  tutte  le  previsioni  popolari  non  ha  che  un  vago  fonda¬ 
mento  di  vero. 

2.  —  V  azione  chimica  delV atmosfera  sulla  superficie  terrestre, 
dovuta  essenzialmente  alla  presenza  del  l’ossigeno,  dell’anidride 
carbonica,  e  del  vapor  d’acqua,  e  che  si  manifesta  colla  caoli¬ 
nizzazione,  colla  ferrettizzazione  e  colla  decalcificazione  lascia 
dappertutto  le  sue  tracce  ;  quindi  mi  sarà  facile  trovare  degli 
esempi  del  primo  fenomeno  nella  formazione  del  terreno  colti¬ 
vabile  che  costituisce  una  leggera  coltre  sui  fianchi  prevalen¬ 
temente  gneissici  e  granitici  delle  valli;  anzi  il  caolino  impuro 
così  formato  dalla  degradazione  dei  feldspati  assume  talora  delle 
strane  forme,  come  nell’argilla  a  struttura  lenticolare  dell’alta 
valle  di  Bognanco  sopra  il  comune  di  S.  Lorenzo,  e  precisa- 
mente  a  Graniga.  A  queste  curiose  forme  lenticolari  dell’argilla 
in  Bognanco  accenna  il  Traverso  in  una  memoria  speciale  (vedi 
Bibliografia). 

Tutti  i  depositi  morenici  o  fluvio  glaciali  antichi  sono  poi 
ferrettizzati  alla  superficie,  e  talora  per  ulteriore  ossidazione  e 
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idratazione  dei  sali  di  ferro  l’ocra  rossa  fa  passaggio  all’ ocra 
gialla;  tale  fenomeno  è  frequentissimo  dovunque.  Quasi  tutte  le 
valli  hanno,  come  diremo,  dei  depositi  morenici,  e  bene  spesso 
questi  terreni  sono  sovrapposti  a  depositi  sabbiosi  giallo-rossa¬ 
stri  con  ciottoli  corrosi  dall’azione  del  gelo  e  disgelo  e  dagli  altri 
agenti  della  degradazione  meteorica,  ed  anch’essi  rubefatti  al¬ 
l’esterno  ;  il  Gerlach  (Vedi  Bibliografia)  considera  questi  con¬ 
glomerati  come  depositi  preglaciali,  e  li  chiama  Aelteres  dilu¬ 
vium.  Molto  più  probabilmente  sono  da  riferirsi  alle  fasi  inter¬ 
glaciali,  come  ho  cercato  recentemente  di  dimostrare  in  una 
memoria  sulla  valle  di  Bognanco  ecc.  (vedi  Bibliografia).  Queste 
morene  sono  ricoperte  poi  da  alluvioni  recenti,  cioè  postglaciali, 
con  intercalazione  di  banchi  argillosi  più  o  meno  cementati  o 
di  brecce  calcaree. 

Ecco  adunque  intervenire  anche  la  decalcifìcazione  dei  de¬ 
positi  alluvionali  incoerenti  che  stanno  alla  superficie,  perchè 
l’acqua  carbonicata  filtrante  trascini  poi  il  bicarbonato  di  calcio 
a  cementare  le  brecce  sopra  accennate.  La  decalcifìcazione  è  con¬ 
tinua  sul  fondo  piano  delle  valli  ricoperto  di  alluvium  antico 
ed  anche  di  diluvium  specialmente  nella  Valle  Vigezzo  che  è 
la  più  aperta  e  che  comunica  direttamente  col  Lago  Maggiore, 
come  pure  la  Valle  d’Ossola  (l’una  fa  capo  a  Locamo,  l’altra 
a  Pallanza).  Per  la  natura  poligenica  di  tali  depositi  alluvio¬ 
nali  abbondano  nel  terreno  di  trasporto  anche  le  rocce  calcaree 
che  abbiamo  visto  formare  estesi  giacimenti  in  molte  parti  del- 
l’Ossola.  Ma  essendo  per  lo  più  abbastanza  recenti  le  alluvioni 
sul  fondo  delle  strette  valli  ossolane,  non  credo  che  il  fenomeno 
della  decalcifìcazione  abbia  avuto  tempo  dappertutto  a  cemen¬ 
tare  stabilmente  i  conglomerati  più  profondi  sì  da  renderli  re¬ 
lativamente  impermeabili,  come  succede  nella  pianura  padana, 
dove  la  falda  freatica  superficiale  scorre  sui  conglomerati  dilu¬ 
viali  più  antichi;  qui  invece  credo  che  la  zona  acquifera  poggi 
sul  terreno  in  posto,  cioè  sulle  rocce  cristalline  che  formano  il 
fondo  delle  valli. 

3.  —  In  quanto  all  ''azione  fisico  meccanica  dell’  atmosfera  che 
consiste  nella  disgregazione  delle  rocce  più  dure  per  opera  del 
gelo  e  disgelo  combinati  coi  fenomeni  chimici  sopra  ricordati,  e 
principalmente  nella  erosione  e  nei  depositi  eolici,  non  possiamo 
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passar  oltre  senza  ricordare  che  la  lenta  azione  disgregatrice 
dell’atmosfera  col  gelo  e  disgelo  primaverili  ha  una  non  pic¬ 
cola  parte  nel  preparare  gli  scoscendimenti  di  masse  rocciose 
che  sono  tanto  frequenti  nell’Ossola;  di  queste  frane  la  causa 
prima  è  la  tettonica  delle  valli  ossolane,  e  la  causa  occasionale 
è  l’azione  dell’acqua,  come  vedremo  tra  poco. 

Nell’Ossola  vi  sono  alcuni  bellissimi  esempi  di  erosione  eo¬ 
lica;  basta  ricordare  quello  del  monte  Himmelberg  sopra  Mo- 
rasco  nell’alta  valle  Formazza  dove  la  roccia  appare  denudata 
per  l’azione  dei  venti  e  delle  tormente  di  neve  gelata.  Depo¬ 
siti  eolici  non  ne  esistono  quassù  degni  di  questo  nome;  ma 
pure  si  può  attribuire  in  parte  all’azione  del  vento  combinata 
con  quella  dell’acqua  il  rimaneggiamento  delle  sabbie  di  disgre¬ 
gazione  dei  graniti  e  delle  altre  rocce  cristalline;  e  nelle  lenti 
di  finissima  sabbia  che  si  vanno  depositando  specialmente  dove 
il  greto  del  Toce  si  allarga  in  alluvioni  vaganti,  come  nel  ba¬ 
cino  di  Domodossola,  si  può  anche  vedere  la  loro  superficie 
increspata  dal  vento  formare  delle  minuscole  dune,  non  dissi¬ 
mili  per  la  forma  e  per  l’origine  da  quelle  famose  dei  deserti. 


Capitolo  IL  —  L’acqua. 

1.  —  Se  cominciamo  a  considerare  gli  attuali  ghiacciai  mon¬ 
tani  troviamo  nell’Ossola  alcuni  ghiacciai  di  primo  ordine  (od 
alpini  o  di  valle )  e  numerosi  ghiacciai  di  secondo  ordine  (o  ve¬ 
drette  o  ghiacciai  sospesi)  placche  di  ghiaccio  sui  ripidi  pendìi. 
Sono  ghiacciai  propriamente  detti,  grandiosi  alla  vista  e  negli 
effetti,  quello  di  Macugnaga  che  scende  dalle  falde  del  Monte 
Rosa  nella  Valle  Anzasca,  reso  famoso  oltre  che  dalle  nume¬ 
rose  ascensioni  tentate  da  questa  parte  sul  colosso  alpino  anche 
e  specialmente  per  la  bella  descrizione  fattane  dallo  Stoppani 
nel  «Bel  Paese»;  ed  il  ghiacciaio  dell’Hohsand  nell’alta  Valle 
Formazza  che  col  bacino  imbrifero  di  Val  Toggia  e  di  Bettel- 
matt  dà,  secondo  il  prof.  Spezia  (vedi  Bibliografìa ),  un  potente 
contributo  di  acque  al  fiume  Toce  a  monte  della  famosa  ca¬ 
scata.  Ricorderemo  ancora  il  ghiacciaio  d’Aurona  da  cui  nasce 
il  torrente  Cairasca  affluente  della  Diveria  ed  altri  minori,  ac- 
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cennando  solo  a  ghiacciai  completamente  italiani  sia  nei  nevati 
o  campi  di  neve  da  cui  traggono  origine  sia  per  il  loro  percorso 
entro  valle. 

Dove  esistono  ghiacciai  e  cime  elevate  coperte  dalle  nevi 
persistenti  si  possono  studiare  anche  le  valanghe  che  purtroppo 
sono  frequenti  nell’Ossola  come  in  tutte  le  regioni  alpine;  si  pos¬ 
sono  osservare  anche  su  molte  pendici  i  cosidetti  couloirs,  profonde 
incisioni  nei  fianchi  montuosi  che  formate  dal  lavoro  erosivo 
delle  acque  selvagge  servono  per  lo  più  di  scolo  alle  medesime, 
oppure  formano  delle  insaccature  in  cui  si  ferma  la  neve  ge¬ 
lata  tutto  ranno  anche  sotto  i  1000  m.  di  altitudine  sulle  pendici 
rivolte  a  settentrione.  Sui  campi  di  neve  e  sui  ghiacciai  si  pos¬ 
sono  studiare  tutti  i  fenomeni  relativi,  cioè  la  stratificazione 
della  neve  stessa  dovuta  al  pulviscolo  atmosferico  ed  al  finis¬ 
simo  detrito  roccioso  che  dividono  le  successive  nevicate  (ecco 
pertanto  un  fenomeno  di  deposito  eolico);  poi  i  crepacci  in  tutti 
i  sensi  del  ghiacciaio,  il  salto  dovuto  a XV  ablazione,  le  cascatelle , 
i  funghi  di  ghiaccio,  la  porta  del  ghiacciaio,  il  torrente  glaciale, 
le  morene  ed  i  massi  erratici. 

2.  —  Questi  ultimi  fenomeni  colle  marmitte  dei  giganti ,  le 
rocce  striate  e  lisciate,  le  cime  arrotondate  dall’azione  degli  an¬ 
tichi  ghiacciai  ci  riportano  all’inizio  dell’èra  neozoica,  cioè  nel- 
V epoca  giada, le,  che  nelle  valli  delì’Ossola  lasciò  numerose  ed 
evidentissime  tracce. 

Allo  sbocco  della  valle  del  Toce  abbiamo  Vanfiteatro  mo¬ 
renico  del  lago  Maggiore  che  si  estende  in  cerehie  quasi  con¬ 
centriche  di  colline  da  Borgomanero  a  Varese,  formato  dalla 
fusione  dell’antico  ghiacciaio  del  Toce  con  quello  del  Ticino 
presso  l’attuale  Pallanza.  Oltre  a  queste  colline  moreniche  l’im¬ 
mane  ghiacciaio  ha  lasciato  entro  valle  altre  chiare  tracce  del 
suo  passaggio,  come  ne  lasciarono  i  ghiacciai  minori  nelle  valli 
affilienti. 

Depositi  morenici  antichi  e  recenti  se  ne  trovano  ovunque  ; 
per  esempio  l’altipiano  intorno  alla  Frua  nell’alta  valle  For- 
mazza  è  in  parte  morenico  ed  in  parte  alluvionale.  Anche  nella 
Valle  Vigezzo  sono  di  origine  glaciale  antica  i  cordoni  more¬ 
nici  che  delimitano  la  conca  lacustre  di  S.  Maria  Maggiore,  e 
quando  i  due  torrenti  Melezzo  si  aprirono  il  varco  in  forre  prò- 
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fonde  verso  le  due  linee  di  displuvio  della  valle  il  lago  inter¬ 
glaciale  (o  forse  in  parte  preglaciale,  secondo  il  Tarameli i)  andò 
lentamente  prosciugandosi  e  lasciando  depositi  torbosi  ed  altrove 
banchi  stratificati  di  argilla  smettica  con  resti  di  filliti  e  di 
insetti  come  a  Re,  studiati  da  Sordelli,  Corti  e  Benassi  (vedi 
Bibliografìa).  A  S.  Maria  Maggiore  il  deposito  glaciale  è  ma¬ 
scherato  dalle  alluvioni  sovrastanti.  E  in  parte  morenico  ed  in 
parte  alluvionale  anche  l’altipiano  di  Macugnaga  nella  Valle 
Anzasca;  e  presso  Calasca  nella  stessa  valle  è  ben  visibile 
sopra  la  strada  il  residuo  morenico  dell’antico  ghiacciaio  scen¬ 
dente  dal  Monte  Rosa. 

Risalendo  la  Valle  Antrona,  prima  di  giungere  al  paese  di 
Antronapiana  si  incontrano  delle  collinette  verdi  e  arrotondate 
che  chiudono  la  valle,  ai  cui  piedi  si  uniscono  i  torrenti  Lo- 
ranco  e  Troncone  che  attraversano  i  detti  colli,  giudicati  dal 
prof.  Carlo  Errerà  (vedi  Bibliografia)  di  natura  morenica.  Anche 
in  Valle  Bognanco  i  depositi  morenici  sono  alternati  cogli  al¬ 
luvionali,  anzi  io  ritengo  che  la  maggior  parte  di  essi  siano 
da  riferirsi  al  cosidetto  fluvio-glaciale,  intendendo  che  questi  ma¬ 
teriali  morenici  siano  stati  rimaneggiati  dalle  acque  scorrenti 
nelle  fasi  interglaciali,  come  ho  affermato  in  un  recente  studio 
su  La  Valle  di  Bognanco  e  la  pianura  alluvionale  di  Domo¬ 
dossola  citato  nella  Bibliografia. 

Sono  pure  di  origine  fluvio-glaciale,  cioè  alluvionale  e  mo¬ 
renica,  l’altipiano  di  Veglia  e  quello  di  Devero  nella  Valle  Di¬ 
vedrò.  L’ing.  Traverso  già  citato  nota  che  i  depositi  morenici 
delle  valli  Ossolane  si  presentano  tutti  press’a  poco  a  strati  pia¬ 
neggianti  e  alternati  di  sabbie,  argille,  ghiaie  e  grossi  fram¬ 
menti  irregolari  e  angolosi,  riuniti  da  fanghi  grigiastri  rara¬ 
mente  Tubefatti.  In  molte  valli  ho  potuto  osservare  tali  depo¬ 
siti  con  carattere  spiccatamente  morenico  anche  sopra  i  1000  m. 
di  altitudine,  dove  furono  salvati  dalla  successiva  erosione. 

3.  -  Di  massi  erratici  poi  ce  n’è  in  grande  abbondanza  e  con 
caratteri  litologici  tali  da  non  lasciare  dubbio  alcuno  sul  come 
e  sul  perchè  essi  si  trovino  abbandonati  in  mezzo  a  terreni  di 
natura  diversa.  Due  grandi  massi  abbandonati  dal  ghiacciaio 
Toce-Ticino  si  trovano  sul  Monte  Orfano  (m.  791)  già  studiato 
anche  petrograficamente  (vedi  Bibliografìa)  ;  così  pure  sopra 
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balze  granitiche  come  al  M.  Camoscio  si  trovano  massi  di  gneiss, 
di  serpentina  e  di  diorite.  Hanno  la  stessa  origine  i  massi  er¬ 
ratici  di  granito  sui  monti  gneissici  tra  Oira  e  Crodo  dopo  il 
Ponte  Manlio  nell’alta  valle  Antigorio,  che  provengono  proba¬ 
bilmente  dal  S.  Gottardo  portati  dal  ghiacciaio  del  Ticino.  Però 
secondo  il  Traverso  parte  degli  imponenti  monoliti  di  gneiss 
granitoide  fra  Ponte  Manlio  e  Crodo  sarebbero  da  riferire  a 
scoscendimenti  locali  della  montagna.  Lo  stesso  fatto  io  facevo 
notare  nella  memoria  sopra  citata  per  i  massi  a  spigoli  vivi 
che  si  trovano  in  abbondanza  a  Caddo,  al  piede  della  montagna 
ripida,  nell’angolo  formato  dalla  continenza  del  Bogna  col  Toce. 
Nella  Valle  Vigezzo  sono  notevoli  i  massi  erratici  specialmente 
sulla  Costa  di  Faedo  e  al  Pian  di  Sale,  e  basta  percorrere  la 
strada  carrozzabile  che  attraversa  la  valle  da  Domodossola  a 
Locamo  per  osservarne  di  grandissimi  sui  fianchi  montuosi  ed 
anche  rotolati  nel  torrente.  Nella  valle  di  Bognanco,  breve  e  in¬ 
cassata,  se  ne  trovano  anche  a  notevole  altitudine,  come  sull’alpe 
soprastante  a  Vaglia. 

In  questa  valle  sono  poi  evidentissimi  la  striatimi,  la  levi¬ 
gatura  delle  rocce  e  l’arrotondamento  di  alcune  cime,  come  per 
esempio  del  Monte  S.  Bernardo  sopra  Domodossola,  e  per  tali 
osservazioni  mi  riferisco  al  mio  studio  sopracitato.  Del  resto 
poggi  arrotondati  e  rocce  lisciate  sono  evidenti  anche  nelle  valli 
Antigorio  e  Formazza,  come  per  esempio  presso  Foppiano  (tra  Ri- 
vasco  e  Chioso)  sulla  destra  del  Toce;  e  quasi  dappertutto  spe¬ 
roni  e  selle  furono  arrotondati  da  quella  potente  lima  che  è  il 
ghiacciaio. 

4.  —  Un  altro  fenomeno  caratteristico  dell’invasione  glaciale 
sono  le  cosidette  marmitte  dei  giganti,  e  qui  nell’Ossola  ne  ab¬ 
biamo  a  dovizia.  Ne  ricorda  le  principali  il  prof.  Malladra  (vedi 
Bibliografia )  ed  io  mi  limiterò  ad  accennare  le  marmitte  o  pozzi 
glaciali  di  Baceno  in  Valle  Antigorio,  e  le  tre  bellissime  di 
Foppiano  nella  stessa  valle  citate  anche  dal  Malladra;  si  ve¬ 
dono  anche  dalla  strada  oltre  alle  tre  più  grandi  altre  minori 
tutte  scavate  nel  gneiss  d’Antigorio;  ed  appartengono  pure  a 
questa  valle  quelle  che  si  trovano  lungo  la  carrozzabile  fra  Oira 
e  Ponte  Manlio.  Un’altra  marmitta  che  io  ho  citato  in  valle 
Bognanco  presso  il  ponte  di  Messasca  è  dovuta  all’opera  di  una 
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cascata  torrentizia  e  non  propriamente  eli  un  mulinello  glaciale; 
ciò  che  ne  cambia  anche  la  forma,  e  perciò  acquista  impor¬ 
tanza  la  distinzione  fatta  già  anche  dallo  Stoppani.  Veri  pozzi 
glaciali  sarebbero  i  laghetti  di  Pajone  presso  il  Passo  Monscera, 
ed  alcune  marmitte  intorno  al  lago  d’Avino  nella  Valle  Di¬ 
vedrò;  altre  ancora  ad  Iselle  presso  la  galleria  del  Sempione, 
di  cui  anzi  il  prof.  Malladra,  mio  predecessore  nella  cattedra 
di  Storia  naturale  al  Liceo  di  Domodossola,  potè  avere  i  ciot¬ 
toli  trovati  nel  fondo  che  agirono  come  trapano  sulla  roccia  in 
posto,  conservati  ora  nel  Museo  Sempioniano  del  Collegio  Mel- 
lerio-Rosmini. 

5.  —  Viste  cosi  rapidamente  le  tracce  lasciate  dall’azione 
dell’acqua  come  agente  esodinamico  sotto  forma  di  ghiacciaio 
nell’epoca  presente  e  nella  glaciale,  passiamo  ad  esaminare 
V azione  delle  acque  di  scorrimento  superficiale  ossia  la  fluviati- 
lità  dell’Ossola. 

Le  acque  derivanti  dal  disgelo  delle  nevi  o  dagli  acquaz¬ 
zoni  estivi  e  raccoglientesi  sotto  il  nome  di  acque  selvagge,  inci¬ 
dendo  profondamente  i  fianchi  montuosi  formano  spesso  nella 
fase  di  erosione  di  un  torrente  i  cosidetti  castelletti  oppure  forre 
incassate  tra  i  fianchi  montuosi.  Di  castelletti  o  piramidi  di 
erosione  se  ne  vedono  in  alto  sopra  tutti  i  torrenti  ossolani  in¬ 
cassati  fra  i  banchi  rocciosi  molto  inclinati  od  assai  prossimi 
alla  verticale.  È  allora  l’azione  combinata  dell’acqua  selvaggia 
formante  un  reticolato  di  canali  sulla  montagna  e  quella  del 
gelo  e  disgelo,  e  talvolta  l’erosione  eolica  e  le  frane  che  deter¬ 
minano  il  formarsi  di  alte  guglie  a  guisa  di  piramidi  che  spesso 
constano  di  pochi  strati  verticali  tagliati  nettamente  alLi ritorno 
dalla  erosione.  Così  per  esempio  nella  Valle  Vigezzo  presso 
Ca’  Turbino  ed  in  cento  altri  luoghi.  Abbiamo  già  accennato  ai 
profondi  solchi  che  sopra  il  limite  delle  nevi  persistenti  danno 
il  passo  alle  valanghe  alimentatrici  di  ghiacciai  e  più  in  basso 
formano  insaccature  di  neve,  oppure  sono  pieni  di  quel  detrito 
roccioso  che  i  nostri  alpinisti  piemontesi  chiamano  ciapère. 

Ma  TOssola  è  ricca  specialmente  di  forre,  strette  gole  ta¬ 
gliate  nel  vivo  sasso  dalla  lenta  azione  erosiva  dell’acqua,  che 
tanto  contribuiscono  alla  pittoresca  formazione  del  «  bello  orrido  » 
nel  paesaggio  alpino.  L’orrido  di  Croveo  sopra  Baceno  in  Valle 
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Antigorio  è  già  un  bell’esempio  di  erosione  prodotta  dalle  ac¬ 
que  formando  le  così  dette  caldaie  di  Croveo;  ma  più  caratte¬ 
ristiche  e  colossali  sono  la  forra  della  Diveria  visibile  dal  ponte 
di  Crevola  allo  sbocco  della  Valle  Divedrò  in  quella  del  Toce; 
e  più  in  su  nella  stessa  valle  le  terribili  gole  di  Gondo  sopra 
cui  passò  lo  sventurato  aviatore  Chavez  che  ebbe  a  dirle  sul 
suo  letto  di  morte  «il  corridoio  deH’Inferno  ».  Altre  forre  tre¬ 
mende  sono  quelle  di  Pontemanlio  in  Valle  Antigorio,  dove  la 
strada  napoleonica  è  tagliata  a  picco  nella  viva  roccia,  e  quelle 
di  Morgen  in  Valle  Anzasca  che  Stoppani  descrisse  colla  pitto¬ 
resca  e  pericolosa  Gioenda  ora  scomparsa.  Si  racconta  a  pro¬ 
posito  dell’orrido  di  Gondo  che  gli  ingegneri  mandati  dal  grande 
Còrso  a  studiare  il  tracciato  della  strada  pel  valico  del  Sem- 
pione  gli  avessero  riferito  essere  impossibile  tale  passaggio  ;  al 
che  egli  avrebbe  risposto  :  «  Vi  ho  mandato  per  vedere  come 
la  strada  si  poteva  fare  e  non  se  si  poteva  fare  »,  tanto  a  quel¬ 
l’uomo  sembrava  possibile  qualunque  impresa  concepita  dal  suo 
genio  ! 

6.  —  E  veniamo  all’argomento  delle  cascate.  La  cascata  prin¬ 
cipe,  la  più  bella  delle  Alpi  ed  una  fra  le  più  belle  del  mondo, 
preferita  da  molti  a  quelle  del  Niagara  in  America,  del  Reno 
a  Sciaftusa  e  delle  Marmore  nell’Umbria,  è  la  cascata  della 
Frua  in  Valle  Formazza,  dove  il  Toce  si  precipita  dall’altezza 
di  140  m.  circa  con  una  cascata  larga  dai  30  ai  50  metri  se¬ 
condo  la  portata  del  fiume  nei  periodi  di  magra  o  di  piena. 
Ce  ne  dà  una  bella  descrizione  il  prof.  Spezia  (vedi  Bibliografia ) 
difendendola  da  buon  Ossolano  e  da  buon  Italiano,  con  squi¬ 
sito  senso  d’arte,  dalla  deturpazione  voluta  da  coloro  che  non 
vedono  nelle  cascate  alpine  se  non  una  sorgente  di  energia  po¬ 
tenziale  da  sfruttare  trasformandola  in  energia  cinetica.  Tutti 
ricordano  del  resto  la  descrizione  fattane  dallo  Stoppani  nel 
«Bel  Paese»  in  quella  serata  che  si  intitola:  Da  Milano  al 
salto  della  Toce  '. 

1  Poiché  mi  occorre  più  volte  di  nominare  il  Toce  o  Ila  Toce  faccio 
osservare  che  se  io  dico  il  Toce  lo  faccio  in  omaggio  alla" semplicità 
della  nomenclatura  fluviale,  mettendo  l’articolo  al  maschile  davanti  alla 
parola  fiume  sottintesa-,  ma  se  si  deve  stare  al  dialetto  locale  Toce  sa¬ 
rebbe  femminile. 
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Di  altre  cascate  grandiose  e  pittoresche  nell’Ossola  ce  n’è 
più  di  mille,  e  lo  Spezia  stesso  accenna  nella  sua  Carta  iti¬ 
neraria  delle  principali  escursioni  nelle  Valli  dell’Ossola  (vedi 
Bibliografia)  a  quella  del  torrente  Yal  Bianca  in  Valle  Anzasca 
tra  Calasca  e  Barzona. 

7.  —  Passando  alla  fase  alluvionale  o  di  deiezione  osserverò 
subito  che  l’alternanza  delle  magre  e  delle  piene  è  un  fenomeno 
molto  comune  qui  come  dappertutto  dove  i  torrenti  hanno  un 
corso  relativamente  breve  ed  un  ripido  pendio,  e  riferendomi 
al  mio  citato  studio  sulla  Valle  di  Bognanco  e  la  pianura  al¬ 
luvionale  di  Domodossola,  ricordo  che  la  città  di  Domodossola 
ebbe  a  soffrire  solo  dal  1297  al  1895  diciotto  grandi  piene 
rovinosissime,  che  formarono  oggetto  di  uno  studio  speciale  per 
opera  del  capitano  Bazzetta  (vedi  Bibliografia).  Una  piena  fa¬ 
mosa  e  storica  nell’Ossola  fu  quella  del  torrente  Marmazza  che 
distrusse  completamente  il  borgo  di  Vergonte  verso  la  metà 
del  secolo  XIII.  L’importanza  storica  è  dovuta  al  fatto  che 
Vergonte  era  nel  Medio  evo  il  capoluogo  dell’Ossola  inferiore 
costituente  un  Vicariato  soggetto  al  Comune  di  Novara,  e  sede 
di  una  antichissima  chiesa  plebana;  dopo  la  terribile  piena  il 
paese  fu  ricostrutto  col  nome  di  Pietrasanta  (da  quello  di  Gui¬ 
scardo  de  Petrasancta  che  ne  era  il  Podestà);  ma  nel  1328  di¬ 
strutto  anche  questo  borgo  da  una  formidabile  piena  del  tor¬ 
rente  Anza,  la  sede  del  Vicariato  fu  trasferita  a  Vogogna.  Ri¬ 
mane  ora  un  piccolo  avanzo  delle  antiche  mura  del  borgo  Ver¬ 
gonte,  visibili  nei  prati  di  Pieve  vicino  alla  chiesa  ricostrutta 
sulle  fondamenta  dell’antica. 

Anche  in  Valle  Antrona  si  possono  osservare  presso  Viga- 
nella  ed  Antronapiana  strati  alluvionali  dovuti  alle  piene  del 
torrente  Ovesca  avvenute  negli  anni  1500,  1518,  1640,  secondo 
il  Bazetta  (vedi  Bibliografia).  Ed  il  fenomeno  delle  piene  osso- 
lane,  ripete  purtroppo  una  causa  non  trascurabile  nella  inco¬ 
scienza  delle  popolazioni  per  il  diboscamento  operato  su  vasta 
scala.  Si  abbattono  antiche  foreste  per  trarne  un  lucro  imme¬ 
diato,  si  incendiano  vaste  estensioni  di  bosco  per  ridurle  a  pa¬ 
scolo  e  si  lasciano  vagare  le  capre  che  distruggono  i  giovani 
germogli  ;  e  poi  si  spendono  migliaia  di  lire  per  costrurre  po- 
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tenti  argini  che  infrenino  la  violenza  distruggitrice  dei  torrenti 
in  piena! 

8.  —  Per  studiare  il  fenomeno  della  risorgenza ,  il  regime  ad 
alluvioni  vaganti ,  la  formazione  di  meandri,  anse,  isolotti ,  ecc., 
si  può  osservare  il  fiume  Toce  lungo  tutto  il  suo  corso.  Nella 
sua  parte  più  alta,  cioè  nelle  valli  Formazza  ed  Antigorio  a 
monte  di  Domodossola,  esso  ha  carattere  di  vero  torrente  come 
tutti  i  fiumi  nella  loro  fase  giovanile,  ma  a  valle  di  detta  città 
va  acquistando  l’aspetto  e  il  portamento  di  fiume,  e  poiché  il 
deposito  alluvionale  che  occupa  il  fondo  della  bassa  Valle  del 
Toce  è  considerevolissimo  per  la  ricca  preda  strappata  ai  monti 
e  convogliata  dai  numerosi  affluenti,  si  può  osservare  come  il 
fiume  scorra  solo  parzialmente  alla  superficie,  mentre  una  no¬ 
tevole  massa  d’acqua  deve  penetrare  nelle  sue  proprie  alluvioni 
molto  incoerenti.  Ed  infatti  in  molti  mesi  dell’anno  il  Toce  è  in 
discreta  magra  a  Domodossola  (quantunque  non  sia  mai  com¬ 
pletamente  asciutto  e  più  che  molti  altri  fiumi  anche  maggiori 
abbia  sempre  una  bella  portata),  ma  nel  suo  corso  inferiore  è 
molto  più  ricco  d’acqua,  e  non  solo  per  il  tributo  dei  torrenti 
Ovesca,  Anza,  ecc. 

Precisamente  nel  bacino  di  Domodossola  si  ha  un  bell’e 
sempio  di  alluvioni  vaganti  per  effetto  delle  improvvise  piene 
e  quindi  dell’incostante  tributo  di  acque  dato  dai  torrenti  Di¬ 
veria,  Bogna,  Isorno  e  Melezzo.  Anzi  la  confluenza  del  Bogna 
sulla  destra,  a  monte  della  città,  tende  continuamente  a  spostare 
il  corso  del  fiume  verso  la  sinistra  della  valle,  e  lo  avrebbe  de¬ 
finitivamente  respinto  se  si  pensa  alla  enorme  portata  di  ma¬ 
teriali  che  ha  quel  torrente,  tanto  che  in  meno  di  tre  secoli, 
cioè  dal  1627  ai  giorni  nostri,  il  suolo  di  Domodossola  si  è  innal¬ 
zato  di  quattro  metri  per  sola  opera  del  Bogna!  Ma  gli  affluenti 
di  sinistra,  Isorno  e  Melezzo,  dal  canto  loro  tendono  a  portare 
l’asse  del  fiume  verso  destra,  cosicché  le  due  forze  ora  si  bi¬ 
lanciano,  ed  ora  prevale  o  l’ima  o  l’altra,  ed  il  risultato  di 
questo  continuo,  intenso  lavoro  di  deiezione  è  ben  visibile  nel 
vastissimo  letto  del  Toce,  il  quale  normalmente  scorre  con  qual¬ 
che  meandro  press’a  poco  nel  mezzo  del  greto,  ma  occasional¬ 
mente  si  estende  ad  occupare  una  maggior  porzione  del  suo 
letto.  Cessata  la  piena  il  corso  del  fiume  non  è  più  esattamente 
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quello  di  prima,  formandosi,  come  in  simili  casi  accade,  le  lanche 
o  canali  morti,  gli  isolotti  e  tutte  quelle  modificazioni  caratte¬ 
ristiche  di  un  fiume  giovane  che  non  ha  ancora  raggiunto  il 
suo  profilo  d' equilibrio ,  poiché,  mentre  tenderebbe  a  raggiun¬ 
gerlo  a  poco  a  poco,  l’opera  improvvisa  delle  piene  distrugge 
e  cambia  l’aspetto  del  modellamento  iniziatosi  nelle  magre. 

9.  —  Siccome  il  fondo  della  valle  del  Toce  è  tutto  coperto 
da  diluvium  attuale  e  solo  in  parte  da  alluvium  antico,  non  si 
ha  peranco  un  terrazzamento  di  questi  depositi  come  si  osserva 
invece  nei  terreni  diluviali  più  antichi  in  tutta  la  pianura  pa¬ 
dana,  dove  spesso  si  nota  una  successione  di  terrazzi  quasi  sim¬ 
metrica  da  ambo  le  parti  dei  fiumi  e  che  li  accompagnano  per 
tutto  il  loro  corso,  dal  diluvium  inferiore ,  che  è  il  più  antico 
ed  il  più  elevato  a  pie’  dei  monti,  al  diluvium  medio  ed  al  di¬ 
luvium  superiore  più  recente,  anzi  spesso  i  fiumi  affluenti  del 
Po,  specialmente  sulla  sinistra  verso  le  Alpi,  hanno  deposto  nel 
solco  che  si  tracciarono  nel  diluvium  formante  la  pianura  il 
loro  alluvium  antico,  ed  anche  questo  è  terrazzato  in  alcuni 
punti. 

Qui  nel l'Ossola  bisogna  cercare  i  terrazzi  nella  Conca  di 
S.  Maria  Maggiore  in  Valle  Vigezzo  relativamente  più  antica 
e  di  origine  lacustre  preglaciale  o  interglaciale,  come  accennavo 
più  sopra.  Chi  da  S.  Maria  attraversa  il  torrente  Melezzo  per 
salire  a  Prestinone  ed  a  Craveggia  sull’opposta  sponda  può  os¬ 
servare  dal  letto  del  torrente  un  bel  terrazzo  alto  più  di  10  metri 
eroso  a  picco  nel  conglomerato  diluviale,  giallognolo  per  pro¬ 
fonda  alterazione. 

E  quali  grandiosi  effetti  abbia  prodotto  l’erosione  dell’acqua 
anche  nelle  rocce  che  formano  l’ossatura  di  queste  montagne 
ed  i  fianchi  delle  valli,  l’abbiamo  già  detto  passando  in  rivista 
le  forre  come  quella  della  Diveria  presso  Crevola  e  le  gole  di 
Gondo  sul  confine  svizzero  di  Pontemanlio  in  Valle  Antigorio, 
di  Morgen  in  Valle  Anzana,  ecc.  Anche  lo  sbocco  del  torrente 
Melezzo  sulla  sinistra  del  Toce  a  Masera  è  caratterizzato  da 
una  profonda  forra  scavata  dall’antico  emissario  della  conca  la¬ 
custre  di  S.  Maria  Maggiore.  Studiando  più  dettagliatamente 
questa  valle  vedremo  come  siano  due  i  torrenti  dello  stesso 
nome;  l’uno,  il  Melezzo  occidentale,  fu  sempre  forse  l’emissario 
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del  lago,  sboccando  nella  valle  del  Toce  occupata  allora  dal 
gran  ghiacciaio;  l’altro,  il  Melezzo  orientale,  si  può  considerare 
come  diviso  in  due  parti:  l’alto  corso  dalle  sorgenti  fino  a  Crana 
e  Toceno  sopra  S.  Maria  dovette  rappresentare  il  Circo  montuoso 
alimentatore  del  ghiacciaio  che  occupò  e  modellò  la  conca  la¬ 
custre,  mentre  la  parte  inferiore  che  ora  sbocca  nel  lago  Mag¬ 
giore  non  lungi  da  Locamo  era  forse  un  altro  torrente  glaciale, 
restando  così  congiunto  il  ghiacciaio  trasversale  di  Valle  Vi- 
gezzo  con  quello  del  Toce  e  con  quello  del  Ticino  che  poi  si 
fondevano  in  uno  solo  verso  Pallanza  occupando  il  bacino  del 
Verbano. 

Altri  depositi  più  o  meno  profondamente  terrazzati  e  visi¬ 
bili  in  tutta  l’Ossola  sono  quei  terreni  di  origine  fi uvio  glaciale 
a  cui  accennavo  a  proposito  delle  tracce  lasciate  dall’invasione 
glaciale  antica. 

10.  —  Per  studiare  un’interessante  conoide  di  deiezione  tor¬ 
rentizia,  senza  andar  lontano  da  Domodossola,  si  presta  bene  quella 
del  Bogna,  e  di  questa  ho  discorso  ampiamente  nel  mio  citato 
studio,  a  cui  rimando  il  lettore  per  non  ripetermi.  Sulla  sinistra 
del  Toce,  pure  vicino  alla  città  verso  Beura,  shocca  un  torren¬ 
tello,  il  rio  Ogliana  di  Quaraio,  che  nasce  per  due  rami  prin¬ 
cipali  dal  Pizzo  Tignolino  e  dalla  Punta  Pizzola  e  scende  ripi¬ 
dissimo  formando  una  bella  cascata  ;  l’erosione  è  tanto  grande, 
per  la  poca  inclinazione  della  montagna,  che  in  alto  questa  pre¬ 
senta  le  rocce  nude  e  spogliate  di  terreno  e  di  vegetazione, 
mentre  in  basso  al  piè  della  cascatella  il  detrito  di  falda  ha 
formato  una  bella  conoide,  piccola  ma  caratteristica  per  la  sua 
forma,  e  su  questo  terreno  franoso  sorgono  alcuni  miseri  caso¬ 
lari  in  continuo  pericolo  di  essere  travolti  dalla  cascata  ogni 
qualvolta  le  pioggie  prolungate  la  rendono  minacciosa. 

Ho  già  accennato  agli  altipiani  in  parte  morenici  ed  in 
parte  alluvionali  di  Macugnaga  in  Valle  Anzana,  di  Veglia  e  di 
Devero  in  Valle  Divedrò,  i  quali  mi  pare  debbano  attribuirsi 
al  rimaneggiamento  del  deposito  glaciale  ed  alla  sua  deposi¬ 
zione  per  opera  rispettivamente  dei  torrenti  Anza  e  Diveria. 

11.  —  Finalmente  per  parlare  della  fase  di  deltazione  ab¬ 
biamo  qui  l’esempio  del  delta  lacustre  del  Toce  studiato  dal 
prof.  Errerà  (vedi  Bibliografia ),  sotto  il  punto  di  vista  geogra- 
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fico  e  storico.  È  noto  che  Ornavasso,  i  cui  scavi  hanno  messo  in 
luce  tante  reliquie  della  romanità,  dista  ora  parecchi  chilometri 
da  Fondo-Toce,  mentre  dovette  essere  in  un  tempo  non  tanto 
remoto  un  centro  di  abitazione  lacustre,  se  si  deve  credere  alla 
etimologia  del  suo  nome  che  in  tedesco  suonerebbe:  Capolago. 

Tutti  conoscono  almeno  di  nome  il  laghetto  di  Mergozzo  il 

quale  è  evidentemente  un’appendice  del  lago  Maggiore,  sepa- 

\ 

rato  ora  da  questo  per  opera  della  delazione  del  Toce.  E  degno 
di  nota  il  fatto  che  il  fiume  non  sboccò  mai  nel  lago  di  Mer¬ 
gozzo,  essendo  costretto  a  girare  il  M.  Orfano  e  deponendo  così 
le  sue  alluvioni  tra  questo  monte  e  Feriolo,  fino  a  dividere  il 
Mergozzo  dal  Yerbano.  E  la  portata  in  materiali  dovette  essere 
ben  grande  se  in  tempi  storici  si  operò  un  tale  interrimento 
da  mettere  fra  Ornavasso  e  la  foce  attuale  parecchi  chilometri 
di  terra  ferma. 

Lo  stesso  si  dica  dello  sfociare  di  qualunque  corso  d’acqua 
nei  laghetti  minori  dell’Ossola,  e  lo  stesso  prof.  Errerà  osservò 
a  proposito  del  lago  di  sbarramento  formatosi  ad  Antronapiana 
nell’alta  valle  Antrona  nel  1642  (vedi  Bibliografia )  come  in 
soli  trent’anni  le  alluvioni  del  torrente  Troncone  abbiano  fatto 
avanzare  di  20  m.  la  linea  di  spiaggia. 

12.  —  E  poiché  siamo  in  argomento  di  limnologia  ecco  ap¬ 
punto  un  bellissimo  e  classico  esempio  di  lago  di  sbarramento 
per  opera  di  una  enorme  frana  in  questo  di  Antronapiana  che 
ho  nominato.  I  trattati  di  geografia  fisica  che  vanno  per  le 
scuole  citano  tutti  il  lago  di  Poschiavo  in  Valtellina,  quello  di 
Levieo,  e  specialmente,  dopo  la  descrizione  fattane  dallo  Stop- 
pani,  il  lago  di  Alleghe  nella  valle  del  Cordevole  affluente  del 
Piave,  originato  dallo  scoscendimento  del  monte  Spitz;  e  nes¬ 
suno,  ch’io  sappia,  parla  del  lago  di  Antronapiana  sulla  cui 
formazione  ha  scritto  oltre  all’Errera  anche  il  cap.  Bazetta 
citato  nella  Bibliografia  per  diverse  memorie  riguardanti  la 
storia  naturale  dell’Ossola,  il  quale  seppe  scovare  una  copia  di 
un  JRagvaglio  della  gran  mina  et  caduta  di  montagna  nel 
luogo  d’ Antrona  Piana,  alti  27  di  Luglio  1642,  che  doveva 
essere  la  relazione  ufficiale  concernente  il  disastro,  fatta  da  per¬ 
sona  delegata  dalla  Curia  o  dal  Podestà  di  Mattarella  al  Go¬ 
vernatore  di  Milano  a  cui  l’Ossola  era  soggetta. 
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Il  disastro  avvenne  alle  ore  5  del  mattino,  una  domenica, 
per  la  caduta  di  una  frana  dal  monte  Pozzoli  al  Nord  di  detta 
località,  che  sbarrando  il  corso  del  torrente  Troncone  diede  ori¬ 
gine  al  lago,  e  seppellì  42  case  e  la  chiesa  parrocchiale  con  150 
vittime  umane.  Il  Troncone  colmata  la  depressione  proseguì  il 
suo  corso,  ed  unito  col  Loranco  formò  il  torrente  Ovesca  affluente 
di  destra  del  Toce;  ma  uscendo  dal  lago  il  Troncone  ha  cam¬ 
biato  corso,  infatti  nota  l’ Errerà  che  ad  Oriente  del  lago  vi 
sono  tre  depressioni,  e  che  il  torrente  segue  ora  la  più  setten¬ 
trionale,  mentre  le  altre  due  rappresentano  alvei  successiva¬ 
mente  abbandonati.  Grazie  alle  misurazioni  eseguite  da  questo 
Autore,  sappiamo  ora  che  l’attuale  paese  di  Antrona piana  giace 
in  una  conca  estesa  un  km.  da  Ovest  ad  Est,  e  700  m.  da  Nord 
a  Sud,  limitata  a  N.O.  ed  a  S.  da  monti  scoscesi,  digradante 
ad  E.  fino  alla  forra  dove  confluiscono  il  Loranco  ed  il  Tron¬ 
cone  per  formare  l’Ovesca,  e  chiusa  ad  0.  da  un  pendio  irto 
di  macigni.  Sono  375.000  mq.  coperti  dal  materiale  franato  per 
una  estensione  di  1600  m.  dalla  cresta  rotta  del  M.  Pozzoli  a 
N.O.  di  Antronapiana  fino  al  paese  alto  902  m.  s.  1.  m.,  mentre 
il  lago  è  a  1083  m. 

Secondo  il  citato  Uagvaglio  «  la  rovina  si  ripercosse  fin  dal¬ 
l’altra  parte  della  valle  nella  montagna  contrapposta  »  ed  in¬ 
fatti  i  massi  dispersi  sono  di  gneiss,  e  quindi  provenienti  dal 
M.  Pozzoli,  e  non  cloritescisti  come  i  contrafforti  della  punta 
di  Trivera.  Il  fianco  della  montagna  dolcemente  inclinato  era 
rivestito  da  praterie  e  quivi  nella  valle  sorgevano  le  case  di¬ 
strutte  dalla  frana.  L’Errera  dà  inoltre  le  seguenti  misure  :  su¬ 
perficie  del  bacino  290.000  mq.;  perimetro  circa  2.500  m.;  vo¬ 
lume  delle  acque  circa  me.  5.230.000  ;  profondità  massima 
m.  49,50;  profondità  media  m.  18.  Il  livello  delle  acque  la¬ 
cuali  è  soggetto  a  sensibili  variazioni  per  la  natura  e  l’origine 
de’  piccoli  rii  suoi  affluenti  :  quelli  di  O.  e  di  N.  scendono 
dalla  punta  di  Torriggia  e  dai  contrafforti  del  monte  Pozzoli; 
quelli  di  S.  dalla  punta  di  Trivera  e  dal  Pizzo  del  Ton,  men¬ 
tre  il  solo  torrente  Troncone  (il  principale  alimentatore  ed  unico 
emissario)  trae  origine  dalle  nevi  persistenti. 

Un’altro  lago  di  sbarramento  anche  più  grande  è  quello  di 
Mergozzo,  originato,  come  già  dissi,  dalla  conoide  alluvionale 
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del  Toce  che  lo  separò  dal  Verbano,  formando  come  un  istmo 
fra  i  due  laghi. 

13.  —  La  conca  lacustre  ora  prosciugata  di  S.  Maria  Mag¬ 
giore  in  Valle  Vigezzo  si  può  considerare  anche  come  lago  di 
origine  glaciale  per  sbarramento  morenico  formato  dai  cordoni 
che  chiudono  la  valle  ad  Oriente  e  ad  Occidente,  allo  sbocco 
dei  due  torrenti  Melezzo.  Ma  per  limitarci  ai  soli  laghi  attuali 
di  origine  glaciale  più  o  meno  remota,  basta  ricordare  quelli  di 
Codelago,  di  Antillone  e  di  Kastelsee  nelle  valli  Antigorio  e 
Formazza,  conosciuti  dagli  alpinisti  per  la  loro  bellezza,  ed  il 
secondo  noto  anche  agli  studiosi  della  flora  lacustre;  poi  quello 
di  Avino  in  Val  Divedrò,  e  di  Cinghio  e  di  Camposecco  in 
Valle  Antrona,  tutti  scavati  al  piede  di  ghiacciai  attuali  già 
nominati,  per  cui  mi  pare  logico  ammettere  una  connessione 
intima  fra  essi  ed  i  ghiacciai.  Non  conto  poi  gli  innumerevoli 
laghetti  minori  di  cui  sono  costellate  queste  montagne,  come 
per  esempio  quelli  di  Pajone  presso  il  Monscera  ritenuti  dal 
Malladra  (vedi  Bibliografia)  antiche  marmitte  dei  giganti  o 
pozzi  glaciali,  e  cento  altri  che  mi  riservo  di  studiare  de  visu 
dettagliatamente  uno  per  uno. 

Il  vero  grande  lago  intermorenico  dell’anfiteatro  del  Ticino- 
Toce  sarebbe  quello  di  Varese,  il  quale  peraltro  è  fuori  dei  con¬ 
fini  naturali  dell’Ossola. 

14.  —  Il  Cusio  o  lago  d’Orta  ed  il  Verbano  entrano  nella 
categoria  dei  laghi  orografici ;  io  non  voglio  addentrarmi  nella 
discussione  se  questi  laghi  prealpini  o  subvallivi  si  siano  for¬ 
mati  per  il  riempimento  di  enormi  fratture  dovute  al  solleva¬ 
mento  delle  Alpi,  oppure  se  siano  antichi  fondi  vallivi  trasfor¬ 
mati  in  laghi  perchè  sbarrati  da  un  innalzamento  del  terreno 
o  da  rilievi  morenici,  quantunque  questa  ipotesi  mi  sembri  più 
probabile  di  tante  altre;  si  avvicina  a  questo  concetto  anche 
l’ipotesi  di  Kamsay,  Tyndall  e  Baretti  della  erosione  ed  escava- 
zione  glaciale,  e  con  maggior  fondamento  di  verità  quella  di 
Morti llet,  Gastaldi  ed  altri  geologi  moderni,  secondo  cui  i  ghiac¬ 
ciai  avrebbero  modellato  i  bacini  preesistenti.  Oramai  ha  pochi 
seguaci  l’idea  dello  Stoppani  dei  fiordi  miocenici  o  pliocenici 
sbarrati  da  morene,  perchè  rimane  con  tale  ipotesi  insoluto  il 
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problema  del  come  si  sarebbero  formati  tali  fiordi  nel  massiccio 
alpino. 

15.  —  Si  può  trovare  un  bell’esempio  di  lago  carsico  nel- 
l’Ossola  presso  il  passo  di  0 rogna  al  Nord  del  M.  Cistella.  Colà 
si  vede  come  possano  prosciugarsi  naturalmente  certi  laghi  al¬ 
pini  in  seguito  a  fenditure  nella  roccia  che  ne  forma  il  bacino. 
Qui  si  tratta  di  un  calcescisto  gneissico,  roccia  idrovora  per  la 
sua  natura  calcarea  e  tanto  più  facilmente  fratturabile  quanto 
più  si  avvicina  alla  struttura  del  gneiss. 

16.  —  Dopo  aver  studiato  l’azione  modificatrice  dell’acqua 
sotto  forma  di  ghiacciaio,  di  torrente,  di  fiume,  di  lago,  ci  resta 
da  considerare  le  acque  sotterranee  penetranti  nel  sottosuolo  o 
per  libera  canalizzazione  o  per  infiltrazione  fra  i  granuli  ed 
i  cristalli  delle  rocce  (acqua  di  cava)  o  per  idratazione  di  rocce 
anidre. 

Lo  studio  della  falda  freatica  in  queste  valli  non  è  forse 
così  uniforme  come  potrebbe  sembrare.  In  generale  si  tratta  di 
acque  circolanti  a  non  grande  profondità  sull’antico  fondo  delle 
valli  costituito  dalle  rocce  granulari  felspatiche  antiche  come 
si  trovano  in  posto;  sono  le  acque  meteoriche  che  imbevono  il 
sottile  strato  alluvionale  e  più  le  acque  sotterranee  percorrenti 
gli  alvei  sepolti  dei  torrenti,  dopo  che  essi  hanno  mutato  più 
volte  il  loro  corso.  Già  facevo  notare  che  il  Toce  stesso  deve 
essere  in  parte  sotterraneo  almeno  nel  suo  alto  corso,  se  a  valle 
di  Domodossola  il  fiume  appare  notevolmente  più  potente  che  non 
a  monte,  e  non  solo  per  il  tributo  dei  torrenti  che  vi  afflui¬ 
scono.  La  città  stessa  trae  l’acqua  potabile,  igienicamente  buona, 
dalle  correnti  sotterranee  del  torrente  Gogna. 

Nella  pianura  alluvionale  costituente  il  bacino  di  Domodos¬ 
sola  si  dovrà  quindi  trovare  un  primo  aves  dovuto  alla  permea- 
zione  di  acque  meteoriche,  ed  un  secondo  più  profondo  assai 
e  più  costante,  formato  dalle  correnti  sotterranee  del  Toce  e 
specialmente  del  Bogna.  Ma  in  certe  valli  il  fenomeno  è  un 
po’  diverso;  cosi  nella  Valle  Vigezzo  che,  come  già  dissi,  rap¬ 
presenta  un  lago  prosciugato,  il  terreno  relativamente  imper¬ 
meabile  sopra  cui  scorre  la  zona  acquifera  dev’essere  formato 
dalle  argille  che  si  depositarono  al  fondo  del  lago  stesso. 
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Se  si  considera  poi  che  i  depositi  morenici  sui  fianchi  di 
tutte  le  valli  hanno  ima  grande  importanza  nella  circolazione 
delle  acque  sotterranee  per  la  loro  naturale  incoerenza  e  per¬ 
meabilità,  si  vedrà  di  leggeri  quale  potente  contributo  di  acque 
essi  possano  dare  al  fondo  delle  valli.  Ma  siccome  i  torrenti 
hanno  per  lo  più  terrazzato  questi  depositi  morenici,  così  le 
acque  che  li  imbevono  vengono  a  giorno  prima  di  raggiungere 
il  fondo  della  valle  ed  alimentano  i  ruscelli  che  precipitano 
poi  in  basso  con  delle  cascate.  Là  dove  il  deposito  fluvio-gla¬ 
ciale  ricoprisse  tutto  il  fianco  montuoso  da  ambo  le  parti  della 
valle,  o  dove  questa  fosse  una  perfetta  sinclinale  si  potrebbero 
avere  sul  fondo  dei  pozzi  trivellati  alimentati  dall’acqua  che 
scende  per  gravità  lungo  le  gambe  della  sinclinale;  ma  qui  nes¬ 
suno,  io  credo,  ha  mai  sentito  il  bisogno  di  scavare  di  tali  pozzi, 
tanto  è  abbondante  l’acqua  che  alimenta  la  falda  freatica. 

17.  —  Le  sorgenti  sono  abbastanza  numerose  in  questa  re¬ 
gione,  e  abbondantissime  quelle  perenni  e  temporanee  originate 
dalle  acque  selvagge  che  si  inabissano  in  qualche  frattura,  o 
dal  disgelo  delle  nevi.  Dato  il  regime  di  acque  sotterranee  che 
accompagnano  il  corso  dei  principali  torrenti  saranno  più  abbon¬ 
danti  le  sorgenti  di  alveo  o  di  talweg  sul  fondo  delle  valli,  e 
quelle  di  rigetto  come  conseguenza  della  tettonica  di  queste 
montagne.  Meno  abbondanti  le  sorgenti  di  affioramento  (o  ri¬ 
sorgenti  o  fontanili)  eccetto  forse  nella  Valle  Vigezzo  dove  no¬ 
tammo  i  terreni  diluviali  terrazzati  ;  quantunque  anche  nei 
dintorni  di  Domodossola  dove  tutto  il  terreno  è  alluvionale  non 
manchino  le  risorgenti;  ma  forse  sono  alimentate  dall’acqua 
stessa  del  Toce  infiltrantesi  a  monte  nelle  proprie  deiezioni  e 
che  poi  vengono  a  giorno  più  a  valle  ;  ciò  che  mi  riservo  di 
studiare  più  dettagliatamente,  anche  per  istituire  un  raffronto 
tra  queste  acque  sotterranee  e  quelle  osservate  in  precedenza 
nella  pianura  piemontese  L 


'  Vedi  dott.  Michele  Craveri  Sulle  acque  di  risultiva  della  conoide 
della  Dora  Riparia.  Estr.  dal  Giornale  di  Geologia  pratica,  anno  Vili, 
fase.  I  e  II,  Perugia,  1910,  e:  Di  alcune  risorgenti  nella  pianura  piemon¬ 
tese  fra  i  torrenti  Chisola  e  Chisone-Pellice,  ibidem,  anno  Vili,  fase.  V-VI, 
Perugia,  1910. 
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18.  —  Veramente  notevole  è  l’azione  fisico- chimica  delle  ac¬ 
que  sotterranee  che  qui  si  manifesta  in  tutti  i  suoi  effetti,  dal- 
V idratazione  di  rocce  anidre  al  metamorfismo  di  altre  in  virtù 
delle  sostanze  che  dette  acque  portano  in  soluzione,  ed  all’o¬ 
pera  di  ricementazione  nelle  finissime  venature  delle  dendriti. 
Nell’Ossola  si  possono  studiare  delle  bellissime  sorgenti  di 
acque  minerali  e  termominerali,  anzi  alcune  di  esse  potrebbero 
chiamarsi  acque  minerali  potabili,  perchè  la  quantità  dei  sali 
disciolti  non  è  tanto  rilevante  da  renderle  disgustose  al  palato, 
ma  la  qualità  loro  le  fa  utili  e  ricercate  in  terapia. 

Le  più  rinomate  sono  le  sorgenti  dei  Bagni  di  Crodo  in 
Valle  Antigorio  ;  quelle  famosissime  di  Prestino  in  Val  Bognanco, 
acidule  alcaline  magnesiache -ferruginose,  le  quali  scaturiscono  da 
due  sorgenti  principali  dette  di  Ausonia  e  di  San  Lorenzo,  e 
sono  oramai  conosciute  in  commercio  come  acque  minerali  da 
tavola  col  nome  di  acqua  di  Bognanco;  e  poi  quelle  acidulo- 
ferruginose  di  Valle  Cairasca  (affluente  della  Diveria)  che  sgor¬ 
gano  sopra  Veglia  all’Alpe  omonima,  e  vanno  sotto  il  nome  di 
acqua  minerale  di  Varzo;  finalmente  le  acque  arsenico  solforose 
di  Vanzone  in  valle  Anzasca.  Di  tutte  queste  acque  furono  fatte 
numerose  analisi  chimiche  i  cui  risultati  non  collimano  sempre 
pienissimamente,  e  che  il  lettore  troverà  citate  nella  Bibliografia. 
È  invece  un’acqua  termo  minerale  quella  di  Braveggia  in  Val 
Vigezzo  ai  Bagni  di  Craveggia,  ed  anche  questa  fu  oggetto  di 
parecchi  studi  (vedi  Bibliografia). 

Riporterò  qui  per  ora  sunteggiatamente  alcuni  dati  su  queste 
acque  minerali  per  farne  conoscere  la  composizione  chimica. 
La  sorgente  dell’acqua  minerale  di  Varzo  sgorga  precisamente 
sulla  sponda  sinistra  del  torrente  Moticcia  riparata  da  un  grosso 
macigno;  è  limpida,  di  sapore  astringente,  gradevole  al  palato 
e  piccante  per  l’anidride  carbonica  che  contiene;  ha  tempera¬ 
tura  costante  di  -b  7°  C.  Fu  scoperta  nel  1875  da  due  soldati 
alpini  e  fatta  conoscere  dal  maggiore  Bazetta  e  dal  dott.  Ca¬ 
stelli  di  Varzo;  venne  analizzata  nel  1879  dal  prof.  Cossa  di 
Torino,  e  dallo  stesso  nel  1884  per  incarico  delle  Ditte  Co¬ 
stanzo  e  Paissa  di  Torino  che  comperarono  dal  Comune  il  di¬ 
ritto  di  esportazione  commerciale  di  tale  acqua;  nel  1885  fu 
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ancora  analizzata  dal  dott.  Daccomo  nel  laboratorio  Chimico- 
farmacentico  della  E.  Università  di  Modena.  Il  processo  pro¬ 
babile  di  mineralizzazione  dell’acqua,  di  Varzo  ha  formato  anche 
l’oggetto  di  un  interessante  studio  del  prof.  ing.  Giorgio  Spezia 
della  R.  Università  di  Torino  (vedi  Bibliografìa ),  dove  il  mio 
illustre  Maestro  dimostra  l’origine  e  la  natura  delle  varie  so¬ 
stanze  in  tale  acqua  contenute,  secondo  risulta  dalle  analisi 
sopra  ricordate,  i  cui  risultati  io  riporto  nella  seguente  tabella: 


Su  1000  parti  in  peso  di  acqua: 


Acido  carbonico  libero  e  combinato  . 

Cloruro  di  sodio  . 

Bicarbonato  di  calcio . 

»  ferroso  . 

Solfato  di  potassio . 

»  »  sodio  . 

»  »  magnesio . 

»  »  calcio  . 

Anidride  arseniosa . 

Silice . 

Acido  fosforico  .... 

Allumina . 

Barite . 

Litina . 

Ossido  di  manganese  .  . 

Stronziana . 


gr.  1,4862 
»  0,00187 

»  1,18422 

»  0,06720 

»  0,01670 

»  0,18787 

»  0,19980 

»  0,16524 

»  0,00092 

»  0,04380 


»  0,08130 


È  adunque  un’acqua  acidulo- gassosa,  carbonicata,  ferrugi¬ 
nosa,  alcalina ,  alcalino -ter rosa,  calcare,  magnesiaca ,  arsenicale, 
ritenuta  dai  competenti  come  ricostituente  generale  dell’orga¬ 
nismo  ed  usata  in  terapia  per  le  sue  proprietà  acidulo-ferro  ar- 
senica li-b icci rbonate  solfate. 

Le  sorgenti  minerali  dei  Bagni  di  Crodo  in  Valle  Anti- 
gorio  sono  due,  e  la  loro  virtù  medica  e  curativa  era  conosciuta 
fin  dal  1841,  del  quale  anno  si  ha  l’analisi  qualitativa  del 
chimico  Bianchetti  di  Domodossola;  del  1842  è  l’analisi  qua¬ 
litativa  e  quantitativa  del  dott.  Lardone  di  Milano  per  incarico 
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del  medico  dott.  Lussetti  che  ne  scrisse  in  proposito  un  opu¬ 
scolo  (vedi  Bibliografia).  Ed  ecco  i  risultati  : 


Fonte  più  copiosa. 

Acqua  incolora  che  si  serba 
limpida  anche  al  contatto 
dell’aria  senza  alcun  odore. 
Peso  specifico  1,107  .  .  . 

Temperatura  -+- 13°  R.  essendo 
17°  R.  quella  dell’aria  . 
Sapore  amaro  salino  .  .  . 


Fonte  meno  abbondante. 

idem. 

1,005. 

17°  R.  cioè  uguale  all’esterna. 


Onde  34  contenevano: 


Fonte  più  copiosa. 

Gas  acido  carbon.  libero  grani  32 
Idroclorato  di  magnes.  denari  23 
Solfato  di  magnesia  .  »  00 

Carbonato  di  ferro  .  »  4 

»  calce  .  »  6 

Solfato  di  calce  .  .  »  8 

Silice . »  6 


Fonte  meno  abbondante. 

.  grani  24 

. denari  00 

. »  16 

3 

. »  4 

. »  6 

. »  4 


Benché  la  composizione  chimica  di  queste  acque  sembri 
assai  differente  nelle  due  sorgenti,  il  dott.  Lussetti  le  ritiene  di 
origine  comune  (ciò  che  si  potrà  vedere  e  discutere)  e  ne  con¬ 
siglia  la  cura  come  acque  acidule-saline- ferruginose. 

Il  Comune  di  Craveggia  in  Val  Yigezzo  conta  due  famose 
sorgenti  di  acqua  minerale,  di  cui  una  è  pure  termale,  nella 
località  detta  Bagni  di  Craveggia,  più  vicino  al  villaggio  di 
Comologno  che  non  al  capoluogo.  Dentro  lo  stabilimento  si  trova 
la  sorgente  termale,  mentre  l’altra  detta  della  Bocchetta  è  molto 
più  in  alto  sulla  montagna;  la  prima  sgorga  perennemente  nella 
quantità  di  circa  10  litri  al  minuto  ed  è  usata  per  fare  bagni, 
avendo  la  temperatura  costante  di  circa  30°  C.  ;  il  peso  speci¬ 
fico  è  di  poco  superiore  a  quello  dell’acqua  potabile;  allo  sgor¬ 
gare  dalla  fonte  si  mostra  untuosa  al  tatto  e  tramanda  odore 


226 


M.  ORA VERI 


di  nafta,  il  sapore  è  ributtante  come  di  sapone;  raffreddando 
però  perde  completamente  l’odore  ed  il  sapore  ributtante  e  si 
può  bere,  essendo  facilmente  digeribile  e  perfino  aggradevole  al 
palato.  Anche  quando  è  calda  è  però  limpidissima  e  traspa¬ 
rente.  Per  quello  che  risulta  da  certi  documenti  pare  che  questa 
sorgente  termo-minerale  fosse  conosciuta  fin  dal  1406  ed  anche 
molto  prima  sotto  il  nome  di  flumen  aquae  calidae. 

Se  ne  hanno  parecchie  analisi,  da  quella  del  Ragazzoni  (1816) 
e  della  Facoltà  medica  di  Parigi  (1819)  fino  alle  più  recenti 
del  dott.  Mancini  (1873)  e  dell’abate  Frova  i  cui  risultati  pub¬ 
blicò  il  dott.  Gubetta  nel  1877  (vedi  Bibliografìa). 

La  prima  analisi  è  molto  incompleta,  la  seconda  un  po’  più 
dettagliata,  la  terza  forse  errata  (ammettendo  il  Mancini  10  gr. 
di  sostanze  minerali  fisse  per  ogni  1000  di  acqua),  e  l’ultima 
solo  più  soddisfacente  è  quella  che  io  riporto  : 


Su  1000  grammi  d’acqua  : 


Acido  solfidrico  gassoso  indeterminato  ed  intermittente. 


Ioduro  potassico . gr.  0,00650 

Cloruro  calcico . »  0,02500 

»  magnesiaco .  .  »  0,01250 

Solfato  sodico . »  0,05000 

»  potassico . »  0,00050 

»  alluminico . »  0,00050 

»  calcico . »  0,03950 

»  ferroso . »  0,03000 

»  manganoso . »  0,08000 

Cloruro  sodico . »  0,00500 

Bicarbonato  sodico . »  0,00250 

»  calcico . »  0,01300 

Silice  con  ossidi  di  ferro  e  manganese  .  »  0,01500 

Glerina  iodata  nitrogenata . »  0,01000 

Petrolio . »  0,00250 


Totale  gr.  0,29250 
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Dell’altra  sorgente  posta  al  di  là  del  fiume  e  semplicemente 
minerale  si  ha  solo  l’analisi  della  Facoltà  medica  di  Parigi 
del  1819  che  possiamo  confrontare  con  quella  della  stessa  epoca 
fatta  sull’acqua  termale. 


I.  —  Acqua  termo-minerale. 


Per 

ogni 

litro: 

Solfato  di  soda . 

gr. 

0,197 

» 

» 

» 

Acetato  di  soda . 

» 

0,031 

» 

» 

» 

Solfato  di  calce . 

» 

0,046 

» 

» 

» 

Carbonato  di  calce  .... 

» 

0,043 

» 

» 

» 

Bitume . 

» 

0,010 

» 

» 

» 

Alcali,  circa . 

» 

0,010 

Totale 

gr. 

0,337 

II.  —  Acqtia  minerale. 

Per 

ogni 

litro  : 

Solfato  di  soda . 

gr. 

0,174 

» 

» 

» 

Carbonato  di  soda  con  potassa  . 

» 

0,026 

» 

» 

» 

Solfato  di  calce . 

» 

0,050 

» 

» 

» 

Carbonato  di  calce  .... 

» 

0,050 

» 

» 

» 

Materia  resinosa . 

» 

0,007 

Totale 

gr. 

0,307 

Notiamo  che  il  Frova  ritiene  identiche  le  due  acque  per 
composizione,  e  la  sola  differenza  è  nella  temperatura  elevata 
della  prima  che  la  fa  annoverare  fra  le  acque  termali  assolute ; 
il  dott.  Mancini  nel  suo  scritto  (citato  nella  Bibliografia )  nomina 
pure  le  malattie  in  cui  tali  acque  sono  indicate  e  quelle  in 
cui  sono  controindicate,  ascrivendo  la  loro  virtù  terapeutica  a 
cause  vaghe  ed  incerte,  mentre  l’analisi  del  Frova  pone  in  chiaro 
la  presenza  del  ferro  e  del  iodio. 

Finalmente  le  acque  minerali-potabili  della  frazione  Prestino 
di  Bagnancodentro  (scoperte  da  un  certo  abate  Tichelli  verso 
il  1860)  furono  analizzate  prima  dal  prof.  Abbene  di  Torino  e 
poi  dal  Brauns  di  Lion  nel  Yallese  nello  stesso  anno  1863. 
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Poiché  l’analisi  di  Abbene  è  solo  qualitativa,  mi  limito  a  ri¬ 
portare  quella  del  Brauns: 


Ogni  1000  grammi  d’acqua : 


Solfato  di  potassa . 

gr. 

0,0116 

Solfato  di  soda . 

» 

0,1634 

Cloruro  di  sodio  . 

» 

0,0276 

Solfato  di  calce . 

» 

0,0305 

Bicarbonato  di  calce . 

» 

0,2805 

Bicarbonato  di  magnesia  .... 

» 

0,6642 

Bicarbonato  di  protossido  di  ferro  . 

» 

0,0356 

Silice . 

» 

0,0280 

Acido  carbonico  libero . 

» 

2,3594 

Quest’acqua  è  perfettamente  limpida  e  inodora,  di  sapore 
piccante  e  leggermente  agro,  gradevolissimo.  La  temperatura  è 
costante  ed  assai  bassa,  per  cui  nell’estate  tale  acqua  è  fre¬ 
schissima;  il  peso  specifico  uguale  ad  1,00112.  Attualmente 
una  Ditta  milanese  appaltatrice  dell’esportazione  spedisce  ogni 
giorno  parecchie  centinaia  di  bottiglie  in  Italia  ed  all’estero, 
ed  è  oramai  conosciutissima  come  acqua  digestiva,  purgante, 
diuretica,  ecc. 

Di  altre  sorgenti  ossolane,  come  quella  di  Yanzone  in  Valle 
Anzasca  che  ho  nominato,  non  posseggo  per  ora  i  dati  da  ri¬ 
portare  per  completare  il  raffronto  con  quelle  teste  esaminate. 

19.  —  Un  effetto  importantissimo  delle  acque  circolanti  a 
maggiore  o  minore  profondità  nelle  viscere  della  terra  è  la  for¬ 
mazione  delle  grotte ,  specialmente  se  le  acque  profonde  attra¬ 
versano  rocce  facilmente  solubili,  dato  anche  l’aumento  del  po¬ 
tere  solvente  coll’aumentare  della  temperatura.  Ho  veduto  in 
Museo  certe  stalattiti  che  provengono  da  Ornavasso,  ma  non  ho 
altre  notizie  sull’esistenza  di  grotte  in  quell’estremo  lembo  della 
bassa  Ossola;  così  pure  ho  sentito  parlare  delle  grotte  di  Uriezzo 
sopra  Baceno  in  Valle  Antigorio,  che  sono  diverse  caverne  li¬ 
mitrofe  da  cui  si  vede  il  cielo  in  alto;  ma  credo  che  siano  la 
stessa  cosa  dei  famosi  pozzi  glaciali  o  marmitte  di  giganti  che 
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ho  già  Dominato  nel  paragrafo  relativo,  ciò  che  mi  dirà  un  at¬ 
tento  sopraluogo. 

Una  vera  e  bellissima  duplice  grotta  è  quella  di  Valle  Vi- 
gezzo  detta  la  Chiesa  di  Coimo.  Su  questo  bel  fenomeno  natu¬ 
rale  gentilmente  ha  voluto  darmi  i  più  ampii  schiarimenti  il 
Ten.  Generale  Peretti  che  abita  a  S.  Maria  Maggiore  in  detta  valle, 
ed  io  sono  ben  lieto  di  ringraziarlo  qui  pubblicamente  per  l’aiuto 
prestatomi  nelle  mie  ricerche  di  fenomeni  esodinamici  dell’Os- 
sola.  Qui  sono  due  le  caverne  comunicanti  fra  di  loro  per  mezzo 
di  un  canale,  e  sono  situate  sulla  falda  meridionale  del  mas¬ 
siccio  della  Scheggia  Pioda  di  Crana,  nella  regione  detta  anche 
Traversagli,  ad  Ovest  dell’Alpe  Cortino  nel  rio  omonimo,  e  più 
precisamente  presso  la  linea  divisoria  fra  i  comuni  di  Coimo, 
S.  Maria  e  Grana.  Le  due  grotte  ed  il  canale  di  comunicazione 
sono  scavate  nel  gneiss,  e  la  prima  che  è  la  più  grande  misura 
all’imbocco  m.  7,15  di  larghezza  per  6,50  di  altezza:  nell’in¬ 
terno  è  larga  m.  18,20,  profonda  m.  4,50  ed  alta  m.  9,10; 
il  condotto  è  lungo  m.  1,30  e  la  seconda  caverna  è  alta  3  m. 
ed  assai  più  piccola  della  prima.  Questa  cosidetta  Chiesa  di 
Coimo  è  adunque  degna  di  essere  visitata,  eppure  nessun  autore 
accenna  alla  sua  presenza;  ora  che  l’ho  segnalata  all’attenzione 
degli  studiosi,  mi  riservo  di  stabilire  le  cause  e  le  modalità 
della  sua  formazione. 

20.  —  Un  ultimo  argomento  nel  capitolo  dell’idrodinamica 
è  quello  delle  frane  tanto  frequenti  nel l’Ossola,  secondo  afferma 
l’ing.  Traverso,  in  causa  degli  intensi  fenomeni  orogenetici  che 
determinarono  la  plastica  attuale  delle  montagne;  poi  per  la 
configurazione  a  tavola  delle  alte  vette  con  stratificazione  poco 
inclinata  e  da  un  versante  con  piovente  in  strapiombo,  per  le 
frequenti  litoclasi  oblique  alla  stratificazione  e  la  natura  delle 
rocce  in  cui  si  osserva  il  massimo  di  scistosità  e  di  clivaggio, 
e  finalmente  per  l’abbondanza  nelle  rocce  stesse  del  calcare, 
dei  sali  di  ferro,  della  mica  e  la  presenza  di  masse  talco  ser- 
pentinose. 

Per  lo  studio  di  tali  frane  abbiamo  una  guida  nei  lavori 
del  prof.  Spezia  sugli  avai  lamenti  di  sponda  avvenuti  lungo  il 
Verbano  e  sulla  frana  del  traforo  del  Sempione  (vedi  Bibliografia). 
Poi  una  quantità  di  esempi  nella  frana  di  Mozzio  in  Valle 
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Antigorio  e  di  Coimo  in  Val  Vigezzo  ricordate  dal  Traverso  \ 
in  quella  della  Cima  Pozzoli  che  originò  per  sbarramento  del 
torrente  Troncone  il  lago  di  Antronapiana  già  ricordato,  e  nella 
frana  di  Bognanco  nell’alta  valle  omonima  sopra  Prestino. 

Non  meno  belli,  pittoreschi  e  degni  di  studio  sono  i  bur¬ 
roni  che  per  altro  avremmo  potuto  studiare  anche  a  proposito 
dell’erosione  torrenziale  (§  5)  come  effetto  combinato  delle  frane 
e  del  lavorio  delle  acque.  Tali  ad  esempio  il  profondo  burrone 
sul  fianco  del  torrente  Ovesca  presso  Seppiana  in  Valle  An- 
trona,  e  quello  più  notevole  di  Valle  Divedrò  presso  Trasquera; 
qui  fu  costrutto  il  ponte  detto  del  diavolo  a  105  m.  dal  fondo 
del  torrente  Rio,  il  più  alto  ponte  in  muratura  che  esista  in 
Italia. 


Capitolo  III.  —  Gli  organismi. 

1.  —  Anche  prescindendo  dall’azione  modificatrice  del  ter¬ 
reno  agrario  che  esercitano  i  lombrici,  i  microorganismi  nidi¬ 
ficanti  ed  i  rifiuti  e  le  spoglie  di  animali  e  piante  nella  for¬ 
mazione  de\V  humus,  fenomeni  che  non  sono  speciali  di  nessun 
paese,  non  mancano  nell’Ossola  veri  depositi  di  origine  or¬ 
ganica. 

Non  alluvioni  e  breccie  ossifere,  non  fosforiti  o  tasche  ad 
ossami ,  che  io  mi  sappia,  ma  formazioni  più  antiche  come  i 
calcari  ed  altre  rocce,  di  origine  organica  e  marina,  i  quali  pe¬ 
raltro  sono  talmente  metamorfosati  da  non  lasciar  traccia  della 
loro  primitiva  natura.  Così  dicasi  di  quelle  piccole  zone  di  ter¬ 
reno  carbonifero  che  appaiono  presso  il  passo  del  Sem  pione  e 
che  formano  la  continuazione  della  gran  fascia  di  scisti  are¬ 
nacei,  carboniosi,  antracitici,  talora  grafitici,  la  quale  si  estende 
in  giro  per  tutte  le  Alpi  occidentali,  ed  altrove  (come  p.  es. 
al  Piccolo  S.  Bernardo  in  Val  d’Aosta)  è  ricca  di  fili  iti  (Cala- 
mites,  Lepidodendron,  Sigillaria). 

Mancando  nell’Ossola  i  grandi  bacini  lacustri  morenici  (os¬ 
serva  il  Traverso)  mancano  le  torbiere;  e  questo  è  vero  in  parte, 

1  II  prof.  Spezia  nella  sua  Carta  itineraria  ecc.  (vedi  Bibliografia) 
ricorda  quella  di  Val  Vigezzo  col  nome  di  frana  di  Paiesco. 
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come  mancano  le  altre  formazioni  di  acqua  dolce  quali  calcari 
inclusi,  ferro  delle  paludi,  ecc.  Ma  il  lettore  ricorderà  che  ab¬ 
biamo  nominato  il  bacino  lacustre  di  S.  Maria  Maggiore  in 
Val  Vigezzo  ed  il  giacimento  fillitifero  di  Re,  illustrato  in  parte 
dal  Sordelli,  nel  quale  si  rinvengono  pure  resti  di  insetti  ed 
altri  organismi,  come  risulta  dallo  studio  del  dott.  Corti  Ri¬ 
cerche  micropaleontologiche  ecc.,  e  da  quello  del  Benassi  Piante 
ed  insetti  fossili  ecc.,  citati  nella  Bibliografia,  inoltre  da  un 
mio  recentissimo  studio  sul  materiale  paleontologico  esistente 
nel  Museo  Mellerio-Rosmini  di  Domodossola,  studio  che  sta  per 
essere  pubblicato  sulla  Rivista  italiana  di  Paleontologia. 

Domodossola,  15  maggio  1911. 
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bre  1904. 
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sanne,  impr.  Bidel,  Aoùt  1862. 
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Projet  du  1893  aree  annexes  —  Berne,  C.  F.  Wiss,  Aoùt 
1894. 
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versée  du  S implori  entro  Gliss- Brigue  et  Domo  d'Ossola. 
—  Compagnie  de  la  ligne  d’Italie,  1863. 
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80.  Lory,  Heim,  Rénevier.  —  Structure  géoìogique  du  massif 

du  Simplon  à  propos  du  tunnel  projeté.  Etudes  faiste 
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plon.  —  Compt.  Rend.  Accad.  d.  Se.,  t.  CXXXIV,  n.  12, 
Paris,  1902  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  cl’It.,  pag.  291, 
3°  trini.,  1903). 
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luogo  d’Antrona  piana  [|  olii  27  di  luglio  1642.  —  Mi¬ 
lano,  1643  (?),  con  licenza  dei  superiori  (v.  Biblioteca 
Ambrosiana  di  Milano). 

84.  Malinverni  Carlo.  —  Lati  ipsometrici  nella  Valle  osso- 
lana.  —  Boll.  C.  A.  It.,  vói.  IX,  n.  24,  Torino,  1895. 

85.  Malladra  prof.  dott.  Alessandro.  —  Le  marmitte  dei  gi¬ 
ganti  in  Val  d’Ossola.  —  Estr.  dalla  lllustr.  ossol.,  n.  1, 
Marzo  1910,  Domodossola,  tip.  ossolana,  1910. 

86.  —  Scene  e  paesaggi  dell’Ossola  antichissima.  Conferenza. 
—  Milano,  tip.  di  L.  F.  Cogliati,  1894. 

87.  —  Il  traforo  del  Sempione.  Conferenza.  —  Milano,  ibidem, 
1904,  e  2a  ediz.  1905. 

88.  —  Vacqua  nel  traforo  del  Sempione.  Biscorso.  —  Milano, 
ibidem,  1902. 
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89.  Malladra  Prof.  Doti.  Alessandro  —  Le  antiche  epoche 
glaciali  nella  Val  d’ Ossola.  —  Giornale:  «In  giro  pel 
mondo»,  a.  II,  n.  1,  pag.  3-5,  Bologna,  1900  (Ree.  in 
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92.  —  Notizie  su  V Osservatorio  Geofisico  Iiosmini  di  Domo¬ 
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1910,  in  8°. 

93.  —  Le  sorgenti  nel  traforo  del  Sempione.  —  «  Il  Sempione  », 
num.  di  Natale  della  Illustr.  Ital.,  Milano,  Treves,  1905. 

94.  —  L’epoca  glaciale  nell’ Ossola.  —  Period.  «In  giro  pel 
mondo»,  A.  F.,  pag.  19-20,  pag.  150  153,  Bologna,  1899. 

95.  Mancini  dott.  Pietro.  —  Analisi  chimica  e  pratica  appli¬ 
cazione  delle  acque  minerali  semi-termali  di  Craveggia.  — 
Domodossola,  tip.  Porta,  1873. 

96.  —  Analisi  dell’acqua  termale  jodio-ferro-magnesiaca  di  Cra¬ 
veggia.  —  Domodossola,  Maggio  1887. 

97.  Marinelli  prof.  Olinto.  —  Osservazioni  morfologiche  nel¬ 
l’Alta  Ossola  —  Scritti  di  geogr.  e  di  storia  della  geogr. 
concern.  l’Italia,  in  onore  di  Giuseppe  Della  Vedova.  — 
Firenze,  tip.  M.  Ricci,  1908,  in-8°. 

98.  Martins  C.  —  Notes  sur  les  traces  et  les  terrains  gla- 
ciaires  aux  environs  de  Bareno  sur  le  Lac  Majeur.  —  Bull. 
Soc.  géol.  de  France,  Paris,  1866. 

99.  Mercalli  prof.  G.  —  Su  alcune  rocce  eruttive  comprese 
fra  il  Lago  Maggiore  e  quello  d’Orta.  —  Atti  d.  R.  Ist. 
Lomb.,  voi.  XVIII,  Milano,  1885. 

100.  Meyer  A.  Jean.  —  Conférence  fatte  le  12  février  à  la 
Soc.  Vaudoise  des  ingénieurs  et  archit.  sur  le  percement 
du  Simplon.  —  Bull,  de  la  Soc.  Vand.  des  ing.  et  des 
arch.,  Mai  1887. 

101.  Meyer  J.  et  Huber  W.  —  Percement  du  Simplon.  Me¬ 
nto  ir  e  tecnique  à  l’appui  des  plans  et  devis  dressés  en  1881 
et  1882,  avec  annexes.  —  Lausanne,  tip.  Bridel,  1882. 
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102.  Micotti  D.r  —  Le  acque  minerali  di  Prestino.  —  Arona, 
tip.  Brusa  e  Macchi,  1893. 

103.  Molinari  F.  —  Dal  lago  Maggiore  al  lago  d’Orta.  — 
Atti  Soc.  ital.  di  Se.  Nat.,  voi.  XXVI,  Milano,  1883. 

104.  —  Il  porfido  del  Mottarone.  —  Ibidem,  voi.  XXVIII,  Mi¬ 
lano,  1886. 

105.  —  Sul  marmo  del  Duomo  di  Milano.  —  Milano,  1892. 

106.  Omboni  G.  —  Sull' azione  riescavatrice  esercitata  dagli  an¬ 
tichi  ghiacciai  sul  fondo  delle  valli  alpine.  —  Soc.  ital.  di 
Se.  Nat.,  voi.  V,  Milano,  1863. 

107.  Oscella.  —  (Periodico  mensile  del  Collegio  Mellerio  Ro¬ 
smini  in  Domodossola)  anno  unico  1893,  Milano,  tip.  edit. 
L.  F.  Cogliati  (sotto  la  firma  Orofilo  od  anonimi  vedi  i 
seguenti  articoli  nella  rubrica  «  In  giro  per  l’Ossola  »: 
I.  Ai  confini  di’ Italia  —  II.  Griess  e  Kaltwasser  [n.  1, 
Gennaio  1893]  —  III.  Il  ghiacciaio  di  Macugnaga  [n.  2, 
Febbraio  1893];  Dinamica  glaciale  applicata  ai  ghiacciai 
Ossolani  [n.  3,  Marzo  1893];  L’epoca  glaciale  nell’Ossola 
[n.  4,  Aprile  1893];  Monte  Cistella  [n.  5,  Maggio  1893]; 
Leggende  glaciali  [n.  6,  Giugno  1893];  Monte  Giove  [n.  7, 
Luglio  1893];  Le  marmitte  dei  giganti  in  Val  Forma  s  sa 
[n.  8,  Agosto  1893]  ;  Intorno  al  Monte  Posa  [n.  9,  Set¬ 
tembre  1893];  Le  miniere  aurifere  dell’Ossola  [n.  10,  Ot¬ 
tobre  1893];  Le  acque  minerali  dell’Ossola  [n.  11,  No¬ 
vembre  1893];  La  fine  dell’Ossola  attuale  e  VOssola  fu¬ 
tura  [n.  12,  Dicembre  1893]). 

108.  Pareto  L.  —  Sur  les  terrains  du  pied  des  Alpes  dans 
les  environs  du  Lac  Majeur  et  du  Lac  de  Lugano.  —  Bull. 
Soc.  géol.  de  France,  t.  XVI,  Paris,  1858. 

109.  Parona  doti.  prof.  C.  F.  —  Nota  geologica  sulla  valle 
Strona  nel  bacino  del  lago  d’Orta.  —  Riv.  alp.  ital.,  To¬ 
rino,  1883,  voi.  II,  n.  7,  Candeletti,  tip.  del  C.  A.  It. 

110.  —  Descrizione  geologica  della  Valsesia  e  del  lago  d’Orta. 
—  Atti  Soc.  ital.  di  Se.  nat.,  voi.  XXIX,  fase.  2-3,  Milano, 
1886  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It.,  pag.  319,  1887). 

111.  Pellati  N.  —  Cave  di  pietre  da  taglio.  —  Distretto  mi¬ 
nerario  di  Torino,  Statistica  del  Regno  d’Italia,  Firenze, 
1868. 
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112.  Pellati  X.  —  Progetto  (In  merito  del)  Masson- Chapuis 
pel  valico  del  Sempione.  —  Relaz.  approvata  nell’adunanza 
del  29  Aprile  1893,  in  Atti  della  Cam.  di  Comm.  di  Mi¬ 
lano,  1893,  a  pag.  141  e  seg. 

113.  Ragazzoni  Rocco.  —  Analisi  ed  osservazioni  sulle  acque 
termali  di  Craveggia.  —  Novara,  tip.  Miglio,  1816;  me¬ 
moria  2a,  ibidem,  1823. 

114.  Reale  S.  —  Sur  les  montagnes  primi tives  et  la  formation 
des  granites.  —  Meni.  d.  R.  Accad.  d.  Se.,  voi.  IX,  To¬ 
rino,  1788-89. 

115.  Renevier  E.  —  Structure  geologique  du  massif  du  Sim- 
plon  à  propos  du  tunnel  projété.  —  Bull,  de  la  Soc.  Yand. 
de  Se.  nat.,  Lausanne,  e  Boll,  del  R.  Comit.  geol.  d’It., 
Roma,  1878. 

116.  —  Elude  geologique  sur  le  nouveau  projet  de  tunnel  coudé 
traversant  le  massif  du  Simplon.  —  Lausanne,  Mai  1883 
(Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  Yand.  de  Se.  nat.,  voi.  XIX, 
n.  89)  —  Relazione  dello  studio  fatto  al  Sempione  nel¬ 
l’Agosto  1882  dai  proff.  Heim,  Lory,  Taramelli  e  Renevier. 

117.  —  Elude  geologique  du  tunnel  du  Simplon.  —  Eclogae 
geologicae  Helvetiae,  voi.  VI,  n.  1,  pag.  31-34,  Lausanne, 

-  1900  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It.,  pag.  353,  4°  trini., 
1901). 

118.  —  Péunion  ( XXX)  de  la  Murithienne.  Excursions  par 
le  Simplon,  les  gorges  de  Gondo  et  la  vallee  de  Zivischbergen. 
—  Bull,  des  trav.  d.  la  Soc.  Murith.,  fase.  XIX-XX,  1892. 

119.  Ricciardi  L.  —  Sulla  composizione  chimica  di  alcune 
rocce  eruttive  comprese  tra  il  lago  Maggiore  e  quello  d)  Orto. 
—  Atti  Accad.  Gioenia  di  Se.  nat.,  Catania,  1885. 

120.  Sacco  dott.  prof.  Federico.  —  Sulla  origine  delle  vallate 
e  dei  laghi  alpini.  —  R.  Accad.  d.  Se.,  voi.  XX,  To¬ 
rino,  1885. 

121.  —  On  thè  of  thè  great  alpine  Lakes.  —  Proced.  of  thè 
Royal  Society,  Edimburgo,  1887. 

122.  —  L’anfiteatro  morenico  del  lago  Maggiore.  —  Ann. 
R.  Accad.  di  Agric.  di  Torino,  voi.  XXXV,  Torino,  1893. 

123.  Sansoni  P.  —  Sulla  serpentina  (VOira  (lago  d’Ortcì)  e 
sopra  alcune  rocce  ad  essa  associate.  —  Giorn.  di  Miner.. 
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R.  Ist.  Lomb.,  serie  II,  voi.  XXV,  n.  10,  Milano,  1893. 

124.  Sant’ Ambrogio  D.  —  Una  gita  geologica  al  Sempione.  — 
«La  Scienza  per  tutti».  Luglio  1889,  Febbraio  1890,  Mi¬ 
lano,  Sonzogno  edit.  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It., 
pag.  259,  a.  1891). 

125.  Schardt  clott.  H.  —  Note  sur  le  profil  géologique  et  la 
tectonique  da  massìf  du  Simplon,  suivi  d7un  rapport  sup- 
plcmentaire  sur  le  vennes  d'eau  rencontrées  dans  le  Tunnel 
du  Simplon  du  coté  d’Iselle.  —  Lausanne,  Impr.  Corbaz 
et  C.,  1903. 

126.  —  Le  gneiss  d’Antigorio.  —  Compt.  Rend.  de  la  Soc. 
Helvet.  de  Se.  nat.  de  Lausanne,  1893;  in  Arch.  de  Se. 
phys.  et  nat.,  Genève,  s.  Ili,  t.  XXX,  n.  12,  1893,  ed  Eclo- 
gae  Geologicae  Helvetiae,  IV,  1. 

127.  —  Profil  du  Simplon.  —  Livret-guide  géologique  de  la 
Suisse,  1894. 

128.  —  Geologie  du  massi f  du  Simplon.  —  Compt.  Rend.  Soc. 
vand.  de  Se.  nat.  de  Lausanne,  Genève,  1891. 

129.  —  Les  eaux  souterraines  du  tunnel  clu  Simplon.  —  La  géo- 
graphie,  tome  X,  1904. 

130.  Schlagintweit  A.  —  Sur  la  strueture  orogénique  et  géo¬ 
logique  du  AI.  Rose.  —  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  tome  X, 
Paris,  1853. 

131.  —  Sur  la  formation  des  vallées  dans  les  Alpes.  —  Ibi¬ 
dem,  t.  IX,  Paris,  1851. 

132.  Id.  et  H.  —  Sulla  struttura  del  gruppo  del  AL.  Rosa. 
—  Torino,  1864. 

133.  —  Observations  sur  la  liauteur  du  AI.  Rose  etc.  —  R.  Ac- 
cad.  di  Se.  di  Torino,  voi.  XV,  Torino,  1855. 

134.  —  Granit  und  Gneiss  in  den  Alpen.  —  Leipzig,  1854. 

135.  Schmidt  C.  —  Geologisclies  Gutachten  ueber  die  Golderz- 
gdnge  von  Antrona  —  2  tav.,  1889. 

136.  —  Observations  sur  la  géologie  de  la  région  du  Simplon. 
—  Arcbiv.  de  Se.  phys.  et  natur.,  voi.  XXXIV,  Genève,  1895. 

137.  —  Remerkungen  zum  Entwurf  eines  geologischen  Prof  les 
durch  den  Simplon  in  der  Richtung  der  Tunnelaxe.  — 
1901-1902. 
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138.  Schmjdt  C.  —  Geologie  der  Simplongruppe  und  die  vers- 
chiedenen  Tunnelprojecte.  —  Zeitschr.  fui*  prakt.  Geol.  Jahrg., 
1896,  H.  4,  Berlin. 

139.  Simleei  Josiae.  —  Vallesiae  et  Alpium  descriptio.  — 
Anno  1500  (vedi  Ree.  di  A.  Sella  in  Boll.  C.  A.  Ist.,  n.  51, 
Torino,  1885). 

140.  Sismonda  A.  —  Carta  geologica  di  Savoia,  Piemonte  e 
Liguria.  —  Torino,  1862. 

141.  —  Osservazioni  geologiche  e  mineralogiche  per  servire  alla 
formazione  della  carta  geologica  del  Piemonte.  —  Mem. 
R.  Accad.  d.  Se.,  voi.  II,  Torino,  1840. 

142.  —  Carta  geologica  degli  Stati  di  S.  M.  il  Pie  di  Sar¬ 
degna  in  terra  ferma.  —  Torino,  1853. 

143.  —  Cenni  geologici  sid  Piemonte.  —  Torino,  1844. 

144.  —  Notizie  e  schiarimenti  sulla  costituzione  delle  Alpi  Pie¬ 
montesi.  —  Mera.  R.  Accad.  d.  Se.,  voi.  IX,  Torino,  1848. 

145.  Sordelli  F.  —  Sulle  filiti  quaternarie  di  Pe  in  Val  Vi- 
gezzo.  —  Rendic.  R.  Ist.  Lomb.,  Milano,  II,  XVI,  1893, 
pag.  843-851. 

146.  —  Flora  fossilis  insubrica.  Studi  sulla  vegetazione  di 
Lombardia  durante  i  tempi  geologici.  —  Nel  Cap.  della 
Flora  quaternaria  tratta  del  giacimi.  fìllitifero  di  Re,  1  voi. 
in-8°  di  pag.  298,  con  44  tav.,  Milano,  tip.  Cagliati,  1896, 
(Ree.  in  Boll.  R.  Corait.  geol.d’It.,  pag.  385,  4°  trini.,  1897). 

147.  Spezia  prof.  ing.  Giorgio.  —  Le  sorgenti  del  Foce.  —  Estr. 
d.  Boll,  del  C.  A.  It.,  voi.  XXI,  n.  54,  1887,  Torino,  tip.  Can¬ 
delotti,  1888. 

148.  —  Pro  cascata  del  Foce.  —  (S.  d.). 

149.  —  Sulla  origine  del  gesso  micaceo  e  anfibolico  di  Val  Che- 
rasca  nell’Ossola.  —  Estr.  d.  Atti  della  R.  Accad.  d.  Se. 
di  Torino,  voi.  XXIII,  Torino,  E.  Loesclier,  1887. 

150.  —  Sulla  anidrite  micaceo-dolomitica  e  sulle  rocce  decom¬ 
poste  della  frana  nel  traforo  del  Sempione.  —  Ibidem, 
voi.  XXXVIII,  disp.  15,  Torino,  C.  Clausen,  1903  (Ree. 
in  Boll.  R.  Corait.  geol.  d’It.,  4°  trini.,  1900). 

151.  —  Carta  itineraria  delle  principiali  escursioni  nelle  valli 
dell’Ossola  (con  indicazioni  dei  più  notevoli  fenomeni  na¬ 
turali).  —  Torino,  1889. 
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152.  Spezia  prof.  ing.  Giorgio.  —  Processo  di  mineralizzazione 
dell’acqua  di  Varzo.  —  Atti  R.  Accad.  d.  Se.  di  Torino. 

153.  —  Sugli  avvallamenti  di  sponda  avvenuti  lungo  le  rive 
del  Lago  Maggiore.  —  Torino,  1871. 

154.  —  Intorno  ad  un  calce firo  della  zona  delle  pietre  verdi. 
—  Atti  R.  Accad.  d.  Se.,  voi.  X,  Torino,  1875. 

155.  —  Cenni  geognostici  e  mineralogici  sul  gneiss  di  Bearci. 
—  Ibidem,  voi.  XVIII,  Torino,  1882. 

156.  Spreafico  E.  —  Osservazioni  geologiche  nei  dintorni  del 
lago  d’Orta  e  nella  Valsesia.  —  Milano,  1880  (Ree.  in 
Boll.  R.  Comit.  geol.  d’Ital.,  pag.  435,  a.  1881). 

157.  Stella  ing.  prof.  A.  —  allevamento  geologico  delV Ossola. 
—  Estr.  d.  Relaz.  Uff.  d.  Direz.  d.  Servizio  geol.  p.  l’anno 
1902,  Roma,  1903. 

158.  —  Sulla  geologia  della  regione  ossolana  contigua  al  Sem- 
pione.  —  Boll.  Soc.  geol.  ital.,  voi.  XXIII,  fase.  1°,  Roma, 
1904,  pag.  84-88  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It., 
pag.  332,  4°  trim.,  1905. 

159.  —  Il  problema  geotettonico  dell’ Ossola  e  del  Sempione.  — 
Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It.,  a.  1905,  voi.  XXXVI,  n.  1,  con 
3  tav.,  Roma,  1905  (Santo  in  Boll.  Soc.  geol.  ital.,  vo¬ 
lume  XXIV,  fase.  1°,  Roma,  1905;  e  Ree.  in  Boll.  R.  Comit. 
geol.  d’It.,  pag.  71,  1°  trini.,  1907). 

160.  —  Cenni  geologici  sulle  nuove  linee  di  accesso  al  Sem¬ 
pione.  —  Dalla  Relaz.  sugli  studi  e  lavori  eseguiti  dal 
1897  al  1905  dalla  Soc.  ital.  per  le  S.  F.  del  Mediterr., 
con  4  tav.,  Roma,  1906  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’it., 
pag.  406,  4°  trini.,  1907). 

161.  —  Appunti  geologici  sulla  strada  ferrata  Arona-Domo- 
dossola  Iselle  (con  3  tav.).  —  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It., 
serie  IV,  voi.  Vili,  a.  1907,  fase.  1°  (Ree.  ibidem,  pag.  314, 
4°  trini.,  1908). 

162.  Stoppami  Antonio.  —  Da  Milano  al  salto  della  Toce. — 
V.  Il  Bel  Paese ,  Milano,  tip.  edit.  G.  Agnelli,  1881. 

163.  —  Sulla  memoria  di  I.  Pareto  :  Sur  les  terrains  ecc. — 
Soc.  ital.  d.  Se.  nat.,  Milano,  1859. 

164.  —  Carta  geografica  degli  anfiteatri  morenici  dell1  Italia 
nel  periodo  degli  anfiteatri  morenici.  —  Milano,  1881. 
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165.  StrIìver  G.  —  Cenni  sui  graniti  massicci  delle  Alpi  piemon¬ 
tesi  ecc.  Boll.  B.  Comit.  geol.  cl’It.,  voi.  I,  Roma.  1871. 

166.  Studer,  B.  —  Mémoire  géologique  sur  la  masse  des  mon- 
tagnes  entre  la  route  du  Simplon  et  celle  du  S.  Gotharcl.  — 
Soc.  géol.  de  France,  ménti.  VII,  tome  I,  Paris,  1846. 

167.  —  Gneiss  und  granit  der  Alpen.  —  Leipzig,  1872. 

168.  Suezer-Siegler  Ed.  —  Dìe  Ban  des  Simplon- Tunnels.  — 
Mitthcil.  d.  natunviss.  Gesellsch.  in  Winterthur,  1904. 

169.  Taramelo  dott.  prof.  Torquato.  —  Alcune  osservazioni 
stratigraficìie  nei  dintorni  di  Varzo.  —  Rendic.  R.  Ist. 
Lomb.  d.  Se.  e  Lett.,  serie  II,  voi.  XXXV,  fase.  II-I1I, 
Milano,  1902  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It.,  pag.  101, 
1°  trini.,  1904). 

170.  —  Sulla  probabile  tectonica  nel  gruppo  del  Sempione. — 
Rend.  R.  Accad.  d.  Lincei,  s.  V,  voi.  XI,  fase.  11°,  Roma, 
1°  sera.,  1902  (Ree.  in  Boll.  R.  Comit.  geol.  d’It.,  pag.  102, 
1°  trini.,  1904). 

171.  —  I  tre  laghi.  Studio  geologico  orografico  (pag.  124  in-8°, 
con  2  tav.  e  carta  geol.).  —  Milano,  1903  (Ree.  in  Boll. 
R.  Comit.  geol.  d’It.,  pag.  433,  4°  trini.,  1904). 

172.  Toniolo  dott.  Antonio  Renato.  —  Il  traforo  del  Sem¬ 
pione.  —  Riv.  di  Fis.,  Mat.  e  Se.  nat.,  Pisa,  a.  VI,  n.  65, 
maggio  1805;  tip.  Frat.  Jusi,  Pavia,  1905. 

473.  Traforo  del  Sempione.  —  V.  Atti  Uff.  del  R.  Comit. 
geol.  d’It.  nel  Boll,  di  quelle  annate. 

174.  Traverso  ing.  Stefano. —  Geologia  dell’ Ossola .  ■ — 11  tav. 
ed  1  carta  geol.,  Genova,  tip.  di  A.  Ciminago,  1895. 

175.  —  Cenni  preliminari  sulla  serie  di  roccie  antiche  in  Val 
d’ Ossola.  —  Atti  Soc.  ligustica  di  Se.  nat.  e  geogr.,  Ili,  2, 
Genova,  1892. 

176.  —  Forme  lenticolari  dell’argilla  in  Bognanco  (Ossola). 
—  Ibidem,  V,  4,  Genova,  1895  (Ree.  in  Boll.  Comit.  geol. 
d’It.,  p.  407,  a.  1896). 

177.  —  Sur  la  geologie  de  V Ossola  (Alpes  Lepontines).  —  Comp. 
Rend.  Accad.  d.  Sciences,  CXX,  2,  Paris,  1895  (Ree.  c.  s.). 

178.  Welden  (Von)  Ludovico.  —  Der  AI.  Bosa,  eine  topogra- 
phische  und  naturh  istori  sche  Schizze  ecc.  —  Wien,  1824. 


[ras.  pres.  7  giugno  -  ult.  bozze  19  luglio  1911]. 


SOPRA  ALCUNE  SPECIE  DI  BIVALVI  FOSSILI 
DEI  DINTORNI  DI  MONTE  S.  GIOVANNI  CAMPANO 
IN  PROVINCIA  DI  ROMA 


Nota  del  socio  R.  Meli 


Nel  Bollettino  della  Società  Geologica  Italiana ,  tre  anni 
fa,  io  pubblicava  una  memoria  col  titolo  :  Notizie  sopra  alcune 
conchiglie  fossili  raccolte  nei  dintorni  di  Monte  S.  Giovanni- 
Campano  in  provincia  di  Boma  1 . 

In  quella  memoria,  tra  gli  altri  fossili  rinvenuti,  indicava 
molti  esemplari  di  Crassostrea  crassissima  Lamk.  ( Ostrea ),  er¬ 
ratici,  ma  provenienti  forse  dai  calcari  deH’eocene  superiore 
della  predetta  località,  e,  dopo  aver  dato  alcune  indicazioni  re¬ 
lative  alla  specie,  soggiungeva  :  «  La  specie  non  panni  che  finora 
sia  stata  indicata  neH’eocene  della  provincia  di  Roma»2. 

Ora  debbo  avvertire  che  la  suddetta  specie  nei  calcari  del- 
l’eocene  superiore  della  stessa  località  era  già  stata  citata  dal 
nostro  socio  prof.  Giovanni  Battista  Cacciamali  nel  suo  inte¬ 
ressante  lavoro  Geologia  Arpinate ,  inserito  tra  le  memorie 
del  sopracitato  Bollettino,  voi.  XI,  1892,  fase.  3°,  pag.  293  333 
con  una  tav.  —  Difatti,  nella  nota  a  pag.  308  trovasi  stampato  : 
«  Anche  a  Monte  S.  Giovanni  Campano  rinvenni  erranti  nume¬ 
rosi  esemplari  di  Ostrea  crassissima  Lamk.». 

Nella  stessa  mia  memoria  ho  citato  anche  alcuni  fossili 
delle  marne  bigie,  più  o  meno  sabbiose,  che  ho  riferito  al  mio- 


1  Boll.  cl.  Soc.  Geol.  ital .,  voi.  XXVII,  1908,  fase.  3,  pag.  401-418 
con  1  tav. 

La  presente  nota  deve  considerarsi  come  lina  appendice  alla  mia  sopra 
citata  memoria. 

•  Boll,  cit.,  pag.  400. 
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cene  superiore  (piano  tortoniano)  \  Parimenti  il  prof.  Cacciamali 
nel  suo  menzionato  lavoro  2  indica  alcuni  fossili  delle  marne 
bitumizzate  di  Monte  S.  Giovanni  Campano,  che  però  riporta 
al  pliocene  inferiore  (piano  messiniano),  non  senza  però  avver¬ 
tire  (vedasi  nota  1  in  fondo  alla  pag.  314)  che,  d’accordo  con 
le  indicazioni  da  me  fin  d’allora  fornitegli,  alcuni  fossili  (Pinna, 
Conus,  ecc.)  avrebbero  una  facies  piuttosto  miocenica. 

Io,  fin  da  allora  (1892),  studiando  i  molluschi  fossili  dona¬ 
timi  daH’ing.  Demarchi,  che  ho  indicato  nella  mia  sopracitata 
memoria,  li  giudicai  come  spettanti  alla  parte  più  alta  del  mio¬ 
cene  superiore.  E  sono  lieto  che  alla  medesima  conclusione 
siano  giunti  i  Colleglli,  prof.  Bassani  e  prof.  Meschinelli,  stu¬ 
diando  la  fauna  ittiologica  e  la  fiorala  fossile  di  un  prossimo 
giacimento,  anche  bituminoso,  di  Castro  dei  Yolsci 3  in  una  re- 


1  Boll,  cit.,  pag.  406-408. 

2  Boll,  cit.,  voi.  XI,  1892,  pag.  313  e  nota  ai  piedi  della  pagina, 
non  che  nota  1  in  fondo  alla  pag.  314. 

3  Castro  dei  Yolsci  trovasi  nella  stessa  valle  del  Sacco,  cpiasi  di  fronte 
a  Monte  S.  Giovanni  Campano;  il  primo  è  sulla  destra  del  fiume,  mentre 
il  secondo  sta  sulla  sponda  sinistra.  Tra  l’un  paese  e  l’altro  corre  una 
distanza,  in  linea  retta,  di  circa  16  km. 

L’asfalto  di  Castro  si  escava  nella  località  detta  «  Colle  della  Pece  » 
ed  è  conosciuto  da  lungo  tempo.  Ne  fa  parola  Boccone  fin  dal  1697  ed 
è  ricordato  dai  diversi  scrittori,  che  ho  citato  nella  sopra  menzionata 
mia  memoria  (ved.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  Ital.,  voi.  XXVII,  1898,  pag.  410-411). 
Lo  si  trova  incidentalmente  indicato  da  tutti  coloro,  che  stamparono  una 
qualche  notizia  storica,  o  topografica,  su  Castro.  Così  è  menzionato  dal 
Marocco  G.,  Monumenti  dello  Stato  poni.,  tom.  V,  pag.  33.  Le  medesime 
indicazioni  sono  ripetute  e  riportate  dal  Moroni  G.  (Dizionario  di  erudi¬ 
zione  storico-eccles.,  voi.  XXVII,  1844,  pag.  296  e  voi.  LXXXIX,  1858, 
pag.  49),  da  A.  Palmieri  (Topografìa  statistica  dello  Stato  pontif.,  parte  IIL 
1858,  pag.  193).  Ne  parlano  inoltre:  Ponzi  G.  (Osservazioni  geologiche  sulla 
prov.  di  Fr osinone  e  Velletri.  Atti  d.  pont.  Accad.  dei  Nuovi  Lincei, 
anno  XI,  Roma,  1858),  Foetterle  F.  (Das  Vorkommen  von  Asphalt  am 
Colle  della  Pece  bei  Pofi  und  Castro  in  Mittel-Italien.  Verhandlung.  d.  k.  k. 
geolog.  Reichsanstalt,  Wien,  1872;  ved.  ancora  la  traduzione  italiana 
nel  Boll.  d.  R.  Comitato  geologico  d’Italia,  anno  IV,  1873,  n.  3-4, 
pag.  111-115).  Lo  accenna  anche  R.  Ludwig  (Geologische  Bilder  aus  Ita- 
lien.  Bull.  d.  la  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou,  1874,  n.  1,  Mo- 
scou,  1875),  Bidou  L.  (Gisements  de  bitumes,  pétroles  et  de  divers  miné- 
raux  dans  les  provinces  de  Chieti  et  de  Prosinone,  Sienne,  1878),  Caccia- 


ALCUNE  SPECIE  DI  BIVALVI  FOSSILI 


247 


cente  pubblicazione  \  Per  la  presenza  di  numerosi  individui 
di  Labrax  oeningensis  A.  S.  Woodward,  forma  tipica  del  mio¬ 
cene  superiore  riscontrata  nel  giacimento  classico  di  Oeningen 
e  a  Monte  Murlo  in  provincia  di  Siena,  il  prof.  Bassani  con¬ 
clude  per  riferire  gli  strati  di  Castro  al  piano  superiore  del  mio¬ 
cene.  Anche  le  piante  fossili,  studiate  dal  Meschinelli,  sembre¬ 
rebbero  mioceniche. 

Premesso  ciò,  per  debito  di  precedenza,  sono  in  obbligo  di 
dichiarare  che  io  pubblicai  quella  mia  memoria,  non  tanto  per 
i  fossili  del  territorio  di  Monte  S.  Giovanni  Campano,  quanto, 
e  precipuamente,  per  rettificare’  la  data  di  stampa,  non  che  per 
esibire  il  titolo  esatto  dell’opuscolo  di  Bartolomeo  Gandolfi  : 
Lettera  sopra  il  cartoon  fossile  e  schisto  bituminoso,  che  si  trova 
in  Filetino  ecc.,  opuscolo  introvabile,  che  si  indicava  come 
stampato  nel  1689,  riproducendo  in  tal  modo  l’anno  segnato 
dal  Ranghiasci  nel  Supplemento  alla  bibliografia  storica  delle 
città  e  luoghi  dello  Stato  Fonti  fido  (ved.  pag.  73,  Teverone ), 
mentre,  avendo  potuto  avere  un  esemplare  dell’opuscolo  in  que¬ 
stione,  rilevai  che  era  stampato  nel  1789,  ossia  cento  anni 
dopo. 

Or  bene,  la  memoria  del  Cacciamali  mi  era  cognita;  l’aveva, 
a  suo  tempo,  letta  e  ne  aveva  preso  appunti  nelle  mie  schede 
manoscritte,  riguardanti  la  bibliografia  generale  scientifica  della 
provincia  di  Roma.  Ma  non  la  consultai  nel  redigere  quella 
mia  breve  memoria,  perchè  ingannato  dal  titolo  Geologia  Ar¬ 


mali  G.  B.  (Petroli  e  bitumi  eli  valle  Latina ,  nella  Rivista  ital.  di  se.  nat. 
e  Boll,  del  Naturalista,  Siena,  anno  IX,  1889,  n.  6-7,  n.  10-12). 

Del  resto,  sia  a  Castro,  sia  sotto  Monte  S.  Giovanni  Campano,  af¬ 
fiorano  giacimenti  bituminiferi  ed  in  varie  epoche  vi  furono  eseguiti  la¬ 
vori.  di  ricerca  e  di  esplorazione  (in  generale  di  poca  entità)  per  gli 
asfalti. 

Sul  giacimento  bituminifero  di  Monte  S.  Giovanni  Campano  sono 
stampate  parecchie  notizie,  tolte  dal  processo  verbale  della  visita  di  li- 
cognizione  dei  lavori,  eseguita  dall’ing.  L.  Baldacci  nel  1883.  Si  trovano 
negli:  Annali  di  Agricoltura ,  1885.  Pivista  del  servizio  minerario  nel  1883. 
Firenze,  G.  Barbèra,  1885  (ved.  pag.  266-269). 

1  Bassani  F.,  Sui  fossili  e  sull’età  del  deposito  di  Castro  dei  Volsci 
in  provincia  di  Poma  (Miocene  superiore).  Bollettino  del  R.  Comitato 
Geolog.  d’Italia,  anno  1909,  n.  4,  pag.  409-416  con  1  tav. 
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innate  1  dimenticai  completamente  che  vi  si  contenessero  anche 
notizie  sulla  geologia  della  parte  meridionale  della  provincia 
di  Roma. 

Colgo  l’occasione  per  indicare  che  nelle  marne  bituminifere 
dei  dintorni  di  Monte  S.  Giovanni  Campano  ho  osservato  alcuni 
esemplari  di  una  grande  specie  di  Modiola ,  ricordante  un  poco  la 
il I.  grandis  Pliil.  2,  ma  meno  alta,  e  di  grandezza  minore,  che 
ritengo  sia  una  forma  ben  distinta  e  forse  non  peranco  descritta. 

Roma,  31  marzo  1911. 

[ms.  pres.  9  apr.  -  ult.  bozze  24  luglio]. 


ARTICOLO  AGGIUNTO 


Dopo  che  era  stata  presentata  questa  mia  breve  nota  e 
mentre  ne  stava  rivedendo  le  bozze  di  stampa,  l’ing.  Vittorio 
Novarese  mi  informava,  con  molta  cortesia,  che  egli,  nel  1900-901, 
aveva  estratto  lina  serie  di  fossili  (molluschi  ed  echinodermi) 
dalle  marne  bituminose  di  Monte  S.  Giovanni  Campano  e 
che  i  predetti  fossili  erano  conservati  nelle  collezioni  paleon¬ 
tologiche  del  R.  Comitato  Geologico,  al  quale  egli  li  aveva 
donati. 

1  Arpino,  come  è  noto,  non  appartiene  alla  provincia  di  Roma,  ma 
trovasi  in  quella  di  Caserta,  nel  circondario  di  Sora,  da  cui  dista  circa 
10  km. 

2  Philippi  R.  A.,  Enumeratio  moli.  Siciliae,  voi.  II,  1844,  pag.  51, 
spec.  1,  tab.  XV,  fig.  13  (Modiola  grandis).  Philippi  cita  questa  grande 
specie  come  fossile  del  ben  noto  giacimento  di  Carrubbare  presso  Reggio- 
Calabria,  nel  quale  si  rinviene  anche  la  Cyprina  islandica  (Linn.).  Di 
questa  ultima  specie  raccolsi  frammenti  in  una  gita,  eseguita  nel  1904 
insieme  ai  nostri  Soci,  ing.  E.  Clerici  e  prof.  Giuseppe  De  Stefano.  Ma, 
ripeto,  la  specie  di  Modiola  di  Monte  S.  Giovanni  Campano  è  ben  diversa, 
specialmente  per  la  sua  minore  altezza,  in  confronto  alla  sua  lunghezza, 
per  la  sua  arenazione  nel  lato  ventrale  e  per  la  sua  forma,  in  generale 
cilindrica. 
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Ho  potuto  osservare,  mercè  la  gentilezza  dell’ing.  Novarese, 
i  fossili  da  lui  raccolti,  e  li  ho  trovati  molto  interessanti.  Io 
penso  che  meriterebbero  di  essere  studiati  e  pubblicati,  tanto 
più  che,  essendo  stati  abbandonati  da  un  decennio  i  lavori  di 
ricerca  di  quel  giacimento  bituminoso,  oggi  non  è  più  possibile 
di  potersene  procurare  altri. 

Da  un  esame  sommario  portato  sui  predetti  fossili,  vi  ho 
riconosciuto  specie,  non  peranco  citate  nei  terreni  neogenici 
della  provincia  di  Roma.  Molti  di  questi  fossili  sono  allo  stato 
di  modelli  interni,  più  o  meno  neri,  perchè  impregnati  di 
bitume. 

Ecco  la  indicazione  di  alcune  delle  specie  più  notevoli,  che 
vi  ho  osservato: 

Strombus  coronatus  Defr.  (D’Ancona  C.,  Malacologia  plio¬ 
cenica  Hai.,  Meinor.  p.  servire  alla  descriz.  d.  carta  geol.  d’I¬ 
talia,  voi.  I,  1871,  pag.  312,  tav.  I,  fig.  1,  2  a,  li). 

Questa  specie  è  una  forma  essenzialmente  pliocenica,  ma 
che  si  mostra  con  le  sue  varietà  fin  dal  miocene  superiore 
a  Montegibio  nel  Modenese,  a  S.  Agata-fossili,  a  Stazzano 
(ved.  Sacco  F.,  I  moli.  d.  terreni  terz.  del  Piemonte  e  della  Li¬ 
guria,  parte  XIV,  1893,  pag.  7-12,  tav.  I,  fig.  19-27),  e  nel 
miocene  del  bacino  di  Vienna  (Hoernes  M.,  Die  fossil.  Moli,  des 
Ter tiaer- Deck,  von  Wien,  voi.  I,  pag.  187-189,  tav.  17,  fig.  1  a,  b, 
Strombus  coronatus  (prò  parte)  ;  Hoernes  II.  und  Auinger  M., 
Die  Gasteropoden  des  Mecres  Ablagerungen  der  ersten  und  zweiten 
miocdnen  M ed iterran.- Stufe  in  d.  oesterr.-ung.  Monarchie,  Wien, 
1879-91,  in  4°;  ved.  Strombus  coronatus  Defr.,  pag.  163-164, 
tav.  XVIII,  fig.  1-5.  Le  fig.  5  esprimono  una  forma  di  pas¬ 
saggio  allo  Strombus  Bonellii  Brongn.). 

Ma  certamente  la  forma  tipica  è  assai  abbondante  nel  plio¬ 
cene,  specie  nell’Italia. 

Nel  quaternario  si  trova  una  forma,  da  essa  derivata,  lo 
Strombus  bubonius  Lmk.  [=  S.  mediterraneus  Duclos  =  S.  sfer- 
racavallensis  De  Gregorio  =  S.  coronatus  (prò  parte)],  rinve¬ 
nuto  in  diverse  località  del  bacino  mediterraneo:  a  Nizza,  Mo 
naco,  Livorno,  Pianosa,  Sardegna,  Gallipoli,  Taranto,  Ravagnese 
e  Boveto  presso  Reggio  Calabria,  a  Sferracavallo  vicino  Palermo, 
a  Fiearazzi,  a  Mellisello  nell’Adriatico;  in  Africa,  a  Monastir, 
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Sfax,  Capo  Bon  e  numerosi  giacimenti  algerini  ;  in  Spagna 
presso  Barcellona  e  nell’isola  di  Maiorca  nelle  Baleari,  ecc. 

Lo  Strombus  coronatus  Defr.,  non  era  stato  finora,  se  ben  ri¬ 
cordo,  citato  tra  le  specie  fossili  rinvenute  nella,  provincia  di 
Roma. 

Zizyphinus  sp.? 

Bella  forma,  spettante  alla  famiglia  dei  Zizyphinus ,  con  ele¬ 
gante  ornamentazione  granulosa,  a  spira  poco  elevata,  formante 
un  angolo  ottuso  alla  sua  sommità,  od  apice.  Anche  questa  specie 
è  nuova  per  la  provincia  di  Roma. 

Tapes  sp.? 

Venus  Brocchii  Desìi. 

Cardium  (cfr.  C.  lùans  Brocc.). 

Laevicardium  (cfr.  laevigatum  Perni,  n.  Linn.  =  C.  norvc- 
gicwn  Spengi.). 

Un  esemplare  di  bivalve,  riferibile  con  tutta  probabilità  al 
Megaxinus  rostratus  Peccli.  (Lucina). 

Arca  cfr.  diluvii  Lamk. 

Parecchi  esemplari  della  Modiola,  della  quale  ho  parlato  in 
precedenza. 

L’esame  sommario  degli  esemplari  di  questa  Modiola,  rimar¬ 
chevole  per  la  sua  facies,  mi  fa  ritenere  che  essa  (piuttostochò 
colla  il/,  grandis  Pliil.)  sia  molto  affine  alla  Modiola  incurvata 
Phil. 1  2,  trovata  fossile  nelle  sabbie  argillose  di  Piazza  Arme¬ 
rina  in  Sicilia,  colla  quale  specie  conviene  per  la  forma  e  pel¬ 
le  dimensioni. 

1  Gignoux  G.,  Les  conche*  à  Strombus  bubonius  (Link.)  dans  la  Mèdi- 
terranee  occidentale.  Comptes-rendus  des  séances  de  l’Acad.  des  Sciences. 
Paris,  tome  152,  n.  6.  Séance  dn  6  février  1911,  pag.  339-342. 

Gignoux  M.,  Ré  sull  ut  s  généraux  d’ime  elude  des  anciens  rivages  dans  la 
Me'diterranée  occidentale.  Annales  de  l’Université  de  Grenoble,  toni.  XXIII, 
1911,  fase.  1. 

2  Philipp!  R.,  Enurn.  moli.  Siciliae ,  voi.  I,  pag. 72,  n.  5,  tav.  IV,  fig.  20; 
voi.  II,  p.  52,  n.  9. 

La  Modiola  incurvata  Pliil,  è  diversa  dalla  omonima  M.  incurvata 
Leach,  che  è  una  forma  vivente  fuori  del  bacino  mediterraneo,  la  quale 
essendo  stata  descritta,  secondo  quanto  ne  scrivono  gli  autori,  prima  della 
specie  pubblicata  dal  Pliilippi,  ha  la  precedenza  nella  denominazione  spe¬ 
cifica. 
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Gli  esemplari  di  Monte  S.  Giovanni  Campano  convengono 
assai  bene  colla  Modiola  intermedia  Foresti  var.  gracilior  Sacco, 
fossile  del  piano  Astiano  nell’Astigiano,  figurata  nell’opera  di 
F.  Sacco,  1  moli.  d.  terreni  terziarii  del  Piemonte  e  della  Li¬ 
guria ,  parte  XXV,  1898,  pag.  40,  tav.  XI,  fìg.  31-32.  Special- 
mente  la  fig.  32  si  avvicina,  per  la  forma  e  grandezza,  agli 
esemplari  fossili  di  Monte  S.  Giovanni  Campano.  Ora,  questa 
specie  si  identifica  (ved.  Sacco,  loc.  cit.)  con  la  Modiola  incur¬ 
vata  Phil.,  che,  secondo  Jeffreys,  sarebbe  vivente  tuttora  nel 
Mediterraneo  e  rappresentata  dalla  Modiola  Martorelli  Hi¬ 
dalgo  \ 

Numerosi  esemplari  di  Pinna,  specie,  che  accennai  nella  mia 
memoria 1  2.  Fatti  parecchi  confronti,  sembrami  che  questi  esem¬ 
plari  possano  benissimo  riferirsi  alla  Pinna  pedinata  Finn, 
var.  (=  Pinna  Brocchii  D’Orb.),  var.  angusta  Weink.  3,  figu¬ 
rata  dal  Sacco  nell’opera  già  citata,  parte  XXV,  1898,  pag.  30, 
tav.  Vili,  fig.  3. 

Janira.  Una  valva  superiore  ed  un  modello  interno. 

Diversi  esemplari  di  echinidi  ( Spatangus  cfr.  Desmarestii 
Miinst.,  S.  corsicus  Des.  ;  Hemiaster ). 


1  Su  questa  specie  si  può  consultare:  Gwyn  Jeffreys  J.,  On  thè  moli, 
procured  during  thè  «  Liglitning  »  and  «  Poreupine  »  expeditions,  1868-70. 
Nei  Proceedings  of  thè  scient.  meetings  of  thè  Zoolog.  Soc.  of  London, 
1879,  pag.  566-567,  n.  4  (Mytilus  incurvatus  Phil.).  Ne  fu  dragato  un 
esemplare  vivo  a  Benicarlo  nella  provincia  di  Castellon  de  la  Plana 
presso  Valenza.  Jeffreys  considera  questa  specie  vivente  come  uguale  alla 
forma  fossile  della  M.  incurvata  Phil.,  e  la  identifica  con  la  Modiola  Mar¬ 
torelli  Hidalgo.  Interessanti  sono  le  osservazioni  del  Jeffreys,  sui  con¬ 
fronti  da  lui  eseguiti  fra  gli  esemplari  viventi  di  questa  specie,  deter¬ 
minati  daH’Hidalgo,  e  gli  esemplari  fossili,  procuratigli  dal  Brugnone. 

Monterosato  A.,  Enumeraz.  e  sinonimia  delle  conchiglie  mediterr.,  parte  I, 
Palermo,  1878.  (Leggasi  quanto  si  riferisce  alla  Modiola  Martorelli  Hidal. 
alla  pag.  6). 

Monterosato  A.,  Nomenclatura  generica  e  specifica  di  alcune  conchiglie 
mediterranee,  Palermo,  1884.  Ved.  Modiola  Martorelli  Hidalgo  ~  Mytilus 
incurvatus  Jeffr.  (non  Penn.)  alla  pag.  11. 

2  Boll,  cit.,  voi.  XXVII,  1908,  pag.  407. 

3  Weinkauff  H.  C.,  Die  Conchyl.  des  Mittelmeeres,  voi.  I,  1867,  pag.  233 
(Pinna  pedinata  var.  angusta). 
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Tutti  i  sopra  segnati  fossili  provengono  dallo  scavo  della 
galleria  Ortensia  presso  Punta  Serra  S.  Nicola  sotto  Monte  S.  Gio¬ 
vanni  Campano. 

Circa  la  giacitura  degli  strati,  nei  quali  furono  trovati  tutti 
i  fossili  predetti,  si  avrebbe,  secondo  le  indicazioni  favoritemi 
dall’ing.  Novarese,  la  seguente  serie: 

Sopra  il  calcare  eocenico  poserebbe  in  discordanza  uno  strato 
con  valve  di  Crassostrea  crassissima  (Lmk.)  e  coralli,  dei  quali 
ho  veduto  anche  esemplari  al  R.  Comitato  Geologico  (forse  del 
miocene  medio,  od  Elveziano  ‘). 

Soprastante  allo  strato  a  Crassostrea,  si  avrebbe  la  serie  di 
marne,  più  o  meno  sabbiose,  bituminifere,  con  i  fossili  marini 
precitati. 

Dalla  facies'  generale  dei  suddetti,  panni  che  il  giacimento 
fossilifero  possa  ancora  conservarsi  nella  parte  più  alta  del  mio¬ 
cene.  A  questa  conclusione  era  già  stato  condotto  per  la  pre¬ 
senza  in  quel  giacimento  del  Tympanotomus  lignitarum  Eichw. 
( Cerithium ),  del  quale  tenni  parola  nella  mia  citata  memoria1 2. 

Esprimo  vivi  ringraziamenti  all’ing.  Novarese  per  avermi 
permesso  di  osservare  i  fossili  sopra  indicati  e  di  farne  parola, 
dandone  la  notizia  nel  presente  articolo. 

1  Ricordo  che  la  Crassostrea  crassissima  si  rinviene  nelle  Calabrie,  sia 
nel  miocene  medio  (Elveziano),  sia  nel  miocene  superiore  (Tortoniano). 

2  Boll.  d.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XXVII,  1908,  pag.  407-408. 


SULLA  RIMARCHEVOLE  FREQUENZA 
DI  PROIETTI  LAVICI 

BOMBIFORMI,  DISSEMINATI  NELLE  POZZOLANE  BIGIE 

ADIACENTI  ALLA  STAZIONE  FERROVIARIA  DI  SALONE 

PRESSO  ROMA 


Nota  elei  socio  R.  Meli 


In  lina  visita,  che,  per  ricerche  industriali,  dovetti  eseguire 
nel  corrente  mese  di  aprile  alle  cave  di  pozzolana,  circostanti 
alla  stazione  ferroviaria  di  Salone  *,  ad  E.  da  Roma  e  a  12  km. 
sulla  linea  Roma-Tivoli-Sulmona,  rimarcai  un  grande  numero 
di  interclusi  nel  banco  di  pozzolana  bigia,  che  trovasi  presso 
il  fabbricato  della  Stazione.  Tali  interclusi  sono  così  numerosi, 
che  è  necessario  di  vagliare  la  pozzolana  prima  di  caricarla 
sui  vagoni,  o  sui  carri,  per  inviarla  a  destinazione. 

1  A  poca  distanza  dal  fabbricato  della  Stazione  ferroviaria  di  Sa¬ 
lone,  ma  ad  un  livello  più  basso,  cioè,  alla  quota  23-24  m.  sul  mare,  si 
trovano  le  sorgenti  dell’Acqua  Vergine,  o  di  Trevi.  Il  livello  acquifero 
in  quella  località  è  in  relazione  colle  pozzolane  rosse,  poiché  lo  strato 
acquifero  è  costituito  da  queste  roccie,  e  l’acqua  sorge  alla  base  del 
banco  delle  suddette  pozzolane.  Ved.  Spataro  D.,  Ingegneria  Sanitaria  — 
Igiene  delle  abitazioni,  voi.  II  —  Igiene  delle  acque,  Milano,  Hoepli,  1891  ; 
ved.  pag.  244  e  tav.  VI,  fig.  3. 

Peruna  bibliografia  generale  sull’Acqua  Vergine  vedasi  :  De  Angelis 
d’Ossat  <L,  Studio  bibliografico  sull’origine  dell’acqua  Vergine  (Roma), 
stampato  nel  Bollettino  del  Naturalista ,  anno  XXVII,  Siena,  1907,  nu- 
emri  3,  4,  7,  8  e  9. 

Agli  autori  citati  in  quella  bibliografia  si  può  aggiungere  G.  Moroni, 
il  quale  nel  suo  Dizionario  di  erudizione  storico-ecclesiastica,  pubblica  una 
quantità  di  notizie  storiche,  archeologiche,  artistiche,  sull’acqua  di  Trevi 
e  sulla  sua  fontana  monumentale,  che  si  ammira  in  Roma  (ved.  op.  cit., 
agli  articoli:  Acque  ed  acquedotti  di  Roma ;  Acqua  Vergine  ;  Fontana  di 
Trevi,  toni.  XXV,  pag.  175-178). 
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Si  sa  che  nelle  pozzolane,  sieno  esse  rosse,  o  nero-violacee, 
o  cineree,  si  rinvengono  sparse  in  proporzioni  molto  variabili, 
scorie,  lapilli,  frammenti  e  rottami  di  lave  e  di  piccoli  aggre¬ 
gati  minerali,  ma  nel  banco  di  pozzolane  bigie,  del  quale  parlo, 
non  si  tratta  soltanto  delle  solite  scorie  e  lapilli,  che  i  nostri 
muratori  indicano  comunemente  col  nome  di  cretoni ,  ma  bensì 
di  proietti  lavici,  aventi  una  regolare  forma  sferoidale  od  ellis¬ 
soidale,  cioè,  di  vere  bombe  vulcaniche.  Sono  bombe  laviche  di 
varia  grandezza  :  ne  ho  raccolte  con  i  diametri  seguenti  : 
cm.  5,5  X  6)5  X  8  ;  cm.  5  X  6,5  X  7  ;  cm.  6  X  8  X  8,5  ; 
cm.  6  X  7  X  9,5. 

Alcune  di  queste  bombe  sono  scoriacee  all’esterno;  molte 
di  esse,  rotte,  mostrano  nell’interno  zone  concentriche;  altre 
sono  anche  porose  nell’interno.  La  crosta  scoriacea  è  talvolta 
alterata.  Nelle  piccole  cavità  si  notano,  tanto  in  superfìcie, 
che  nell’interno,  minerali  di  formazione  secondaria,  come  zeoliti 
biancastre,  alcune  in  piccole  masse  concrezionate,  bianche,  più 
o  meno  alterate,  e  di  aspetto  terroso. 

Le  bombe  di  dimensioni  minori  in  generale  si  presentano 
scoriacee  superficialmente,  e  neH’interno  anche  la  roccia  lavica 
è  porosa,  ma  quelle  di  maggiori  diametri  non  hanno  crosta 
superficiale  scoriacea  e  nell’interno  sono  di  lava  compatta. 

Nelle  pozzolane,  di  cui  ho  fatto  parola,  ho  pure  raccolto 
blocchetti  di  aggregati  minerali  del  diametro  fin  oltre  di  cm.  5, 
formati  da  lamelle  di  mica  giallastra  con  parecchi  altri  mine¬ 
rali,  più  o  meno  alterati. 

Il  banco  di  pozzolane  grigie,  nel  quale  ho  trovato  le  ac¬ 
cennate  bombe  laviche,  è  adiacente  al  fabbricato  della  stazione 
ferroviaria  di  Salone  dal  lato  W.  da  cui  dista  appena  una  ven¬ 
tina  di  metri  in  linea  retta  ;  ha  una  potenza  scoperta  di  circa 
m.  4,50. 

Queste  pozzolane  nero  violacee,  o  bigie,  hanno,  del  resto  come 
le  altre,  struttura  caotica,  del  tutto  analoga  a  quella  presentata 
dai  banchi  di  tufo  litoide,  che  si  osservano  poco  più  oltre  verso 
l’Aniene  e  formano  la  fiancata  sinistra  della  grande  vallata 
quaternaria. 

Il  livello  geologico  delle  pozzolane  nero-violacee,  o  bigie,  è 
ben  definito  nella  scala  cronologica  degli  strati  osservati  nei 
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dintorni  di  Roma.  Si  trovano  sopra  le  pozzolane  rosse  tipiche, 
o  di  S.  Paolo,  da  cui  sono  nettamente  divise  mediante  un  con¬ 
glomerato  di  lapilli  giallastri,  indicato  con  precisione  dal  Brocchi 
come  soprastante  alle  pozzolane  rosse  fin  dal  1817  1  e  chia¬ 
mato  dal  Clerici  col  nome  di  conglomerato  giallo  \  Questo  con- 


1  Brocchi  G.  B.,  Catalogo  ragionato  di  una  raccolta  di  rocce  disposto 
con  ordine  geograf.,  Milano,  1817.  Vedi  pag.  12,  n.  28  e  pag.  13,  n.  29. 

2  Clerici  E.,  Sopra  un  giacimento  di  diatomee  al  Monte  del  Finocchio 
o  della  Creta  presso  Tordi  Valle.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XII,  1893, 
fase.  4°.  Vedi  specialmente  la  tabella  a  pag.  782-783,  e  pag.  805,  815-816. 

Clerici  E.,  Contribuzione  alla  conoscenza  dei  capisaldi  per  la  geo¬ 
logia  dei  dintorni  di  Roma.  Rendiconti  d.  R.  Accad.  d.  Lincei.  Classe  di  se. 
fis.  mat.  e  nat.,  serie  V,  voi.  X,  1°  semestre  1901,  fase.  3°,  pag.  79,  83. 

Clerici  E.,  Sulla  stratigrafia  del  Vulcano  Laziale.  Rendiconti  della 
R.  Accad.  dei  Lincei.  Classe  di  se.  fis.  mat.  e  nat.,  serie  V,  voi.  XIII,  2°  se¬ 
mestre  1904,  pag.  614-618. 

Vedi  specialmente  pag.  615  per  la  successione  cronologica  degli 
strati.  Alla  seguente  pag.  616  è  citato,  tra  le  pozzolane  rosse,  il  giaci¬ 
mento  di  Salone. 

A  pag.  617  è  scritto  che,  posteriore  al  tufo  litoide,  ma  spesso  con¬ 
nessa  al  medesimo,  è  la  pozzolana  bigia  con  scorie. 

A  conferma  di  ciò,  posso  citare  entro  Roma  stessa  una  sezioncina, 
nella  quale  il  tufo  litoide  passa  superiormente  a  pozzolanella  bigio-nera. 
La  sezione  in  parola  si  osserva  lungo  la  via  Barnaba  Tortolini,  sotto  la 
fondazione  (che  fu  messa  allo  scoperto  per  la  nuova  strada  ora  indicata) 
della  Torre  medievale  dei  Monaci  Marroniti,  dal  lato  rivolto  verso  la 
parte  postica  della  chiesa  di  S.  Francesco  di  Paola.  Il  tufo  riposa  sopra 
un  materiale  argillo-terroso  di  color  tabacco,  che  emerge  dal  piano  stra¬ 
dale  per  m.  0,30.  11  tufo  giallo  ha  una  potenza  di  oltre  3  m.  ;  però  fu  cer¬ 
tamente  spianato  nella  fondazione  della  torre  sovrastante.  Ma  nella  parte 
superiore  passa  a  pozzolana  nera.  Il  banco  di  tufo,  che  certamente  ricor¬ 
reva  continno,  si  riscontra  ancora  e  si  osserva  sotto  la  fondazione  della 
sacristia  di  S.  Francesco  di  Paola.  Nel  taglio,  eseguito  anni  indietro  per 
il  prolungamento  della  sottoposta  via  dei  Serpenti,  che  in  quel  tratto 
corre  incassata  ira  due  muraglioni  di  sostegno  a  pareti  verticali,  si  rin¬ 
venne  marna  giallastra  con  frammenti  di  gusci  di  molluschi  terrestri  e 
d’acqua  dolce  e  con  frammenti  di  ossa  lunghe  di  mammiferi  (ebbi  un 
grosso  frammento  di  diafisi,  spettante  forse  ad  una  tibia  di  elefante 
estratto  da  questo  giacimento  marnoso). 

Verri  A.,  Note  per  la  storia  del  Vulcano  laziale  (gruppo  dei  crateri), 
Boll.  d.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XII,  1893,  pag.  559-585  con  tavola. 

Verri  A.,  Osservazioni  sulla  successione  delle  rocce  vulcaniche  nella 
Campagna  di  Roma.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XVII,  1898,  pag.  121-122. 
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glomerato  giallo  si  mostra  costantemente  posteriore  alle  pozzo¬ 
lane  rosse  e  se  ne  può  vedere  la  sovrapposizione  in  numerose 
sezioni  dei  dintorni  di  Roma  sulla  sinistra  del  Tevere;  fu  anche 
ritrovato  nella  trivellazione,  cosi  importante  per  la  geologia 
laziale,  eseguita  dall’ing.  Perreau  al  fortino  militare  presso 
Capo  di  Bove 

Questo  giacimento  pozzolanico,  a  numerosi  frammenti  di  prò 
ietti  lavici  e  di  bombe,  deve  essere  analogo  (e  forse  ne  è  la 
stessa  continuazione)  all’altro  indicato  dal  Verri  all’E.  di  Roma, 
nella  valle  del  Casale  di  Bocca  di  Leone,  tra  l’Aniene  e  la  via 
Collatina1 2;  esso  si  intrometterebbe  tra  le  due  pozzolane  rosse 
e  nero-violacee.  La  località,  accennata  dal  Verri,  si  trova,  del 
resto,  vicina  alla  stazione  di  Salone,  distando  in  linea  retta 
neppure  5  km.  ed  avendo  approssimativamente  la  medesima 
quota  altimetrica,  alPincirca,  di  32m  sul  mare. 

Del  resto,  in  tutta  la  regione  ad  E.  di  Roma,  a  partire  dai 
Tre  Archi,  praticati  nella  cinta  delle  antiche  mura  di  Roma 
ed  ora  demoliti  per  la  sistemazione  generale  dei  piazzali  an¬ 
nessi  alla  stazione  ferroviaria  di  Termini,  fin  oltre  Salone  e 

1  Perreau  L.,  Il  sottosuolo  dell’Agro  romano.  Lettera  al  comm.  Felice 
Giordano.  Nel  giornale  II  Popolo  Romano,  6  dicembre  1884,  n.  339,  Roma. 

Ponzi  G.,  Conglomerato  del  Tavolato.  Pozzo  artesiano  nella  lava  di 
Capo  di  Bove.  Storia  dei  vulcani  Laziali  accresciuta  e  corretta.  Atti  d.  R. 
Accad.  d.  Lincei,  serie  IV.  Meni.  d.  Classe  di  se.  lis.  mat.  e  nat.,  voi.  1, 1885, 
pag.  351. 

Sabatini  V.,  I  vulcani  dell’ Italia  centrale  e  i  loro  prodotti.  Parte  la, 
Roma,  tip.  Nazionale  di  G.  Bertero,  -1900.  (Forma  il  voi.  X  delle  Me¬ 
morie  descrittive  della  Carta  geologica  d’Italia).  Vedi  cap.  2,  Trivellazioni 
alla  pag.  112  e  segg.  fino  alla  pag.  129  e,  specialmente,  la  tabella  con 
le  determinazioni  delle  rocce  incontrate  nella  trivellazione  del  forte  Appia 
antica  a  Capo  di  Bove;  determinazioni  fatte  da  Perreau,  Verri  e  Saba¬ 
tini.  La  tabella  è  inserita  tra  le  pag.  114  e  119. 

Verri  A.,  Sulla  trivellazione  di  Capo  di  Bove.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  It., 
voi.  XIX,  1900,  pag.  376-380. 

De  Angelis  d’Ossat  G.,  Sulle  condizioni  sfavorevoli  per  i  pozzi  arte¬ 
siani  tra  Roma  ed  i  Colli  Laziali.  Atti  d.  R.  Accad.  dei  Lincei,  Rendiconti, 
voi.  XIII,  2°  semestre,  1904,  serie  V,  fase,  9,  pag.  394-402. 

2  Verri  A.,  Successione  dei  terreni  nella  Campagna  di  Roma  a  sini¬ 
stra  del  Tevere.  Boll.  d.  Soc,  Geol.  It.,  voi.  XXVII,  1908,  fase.  Ili,  pag.  289. 
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Lunghezza  si  trovano  banchi  di  pozzolana  rossa,  nero-violacea 
e  nera. 

Tutto  all’intorno  della  stazione  di  Salone  si  hanno  banchi  di 
pozzolane  rosse1,  nero-violacee  e  bigie:  le  prime  hanno  forte  po- 

1  Nelle  pozzolane  rosse  dei  dintorni  di  Salone,  a  detta  dei  cavatori, 
si  rinvengono  alcuni  interclusi,  aventi  forma  rotonda,  del  diametro  di 
cui.  6  e  più,  i  quali,  rotti  trasversalmente,  si  presentano  formati  di  una 
crosta,  dello  spessore  di  un  centimetro  al  massimo,  del  colore  della  poz¬ 
zolana  e  verosimilmente  formati  dalla  cementazione  di  piccole  scorie,  la¬ 
pilli  e  materiali  pozzolanici,  racchiudente  nell’interno  una  sostanza  bianca, 
soffice  e  molle,  o  plastica,  se  umida. 

Io  penso  che  tale  materia  possa  essere  silice  allo  stato  colloidale, 
oppure  allo  stato  di  acido  fluosilicico,  analogamente  alla  sostanza  conte¬ 
nuta  in  simili  interclusi,  trovati  dal  prof.  Mauro  nelle  pozzolane  rosse, 
parimenti  laziali,  delle  cave  delle  Tre  Fontane  e  di  S.  Sebastiano  sulla 
via  Appia,  studiata  e  determinata  dallo  Scacchi  per  un  composto  tluo- 
rico.  (Scacchi  A.,  I  composti  fluoriti  dei  vulcani  del  Lazio.  Rendiconto 
della  R.  Accad.  d.  Se.  fìs.  e  mat.  di  Napoli,  fase.  2,  febbraio  1887). 

Ho  raccolto  interclusi  consimili,  aventi  nell’interno  una  sostanza 
bianca,  a  struttura  terrosa,  un  poco  soffice  e  di  aspetto  quasi  tripolaceo, 
contenuta  entro  una  crosta  dello  spessore  di  circa  un  centimetro,  nelle 
pozzolane  bigie,  sciolte,  che  trovansi  sul  ciglio  del  lago  di  Nemi,  nella 
località  «  Le  Piaggie  »  vicino  ai  Cappuccini  di  G-enzano,  ove  ora  si  stanno 
facendo  i  cavi  per  la  posa  della  condottura  dell’acqua  potabile  delle  Fac¬ 
ciate,  che,  sollevata  meccanicamente  alle  sorgenti  sotto  il  paese  di  Nemi, 
verrà  portata  e  distribuita  a  Genzano  ed  agli  altri  paesi  vicini. 

Nell’anzidetta  località  delle  «  Piaggie  »  si  osservano  strati,  nettamente 
distinti,  di  materiali  vulcanici  incoerenti,  di  color  bigio,  racchiudenti  nu¬ 
merosi  cristalli,  ben  formati,  icositetraedrici,  di  leucite,  con  ceneri,  sco- 
riette,-  massi  di  aggregati  minerali  svariati,  micacei,  leucitici,  augitici, 
haiiynici,  ecc.  ed  anche  frammenti  di  calcari  alterati. 

La  sostanza  bianca,  terrosa,  non  fa  veruna  effervescenza  cogli  acidi, 
ed  analizzata  nel  Laboratorio  di  Chimica  tecnica  della  R.  Scuola  degli 
Ingegneri  di  Roma,  non  ha  presentato  traccia  di  Fluore,  mentre  ha  ac¬ 
cusato  abbondante  silice.  L’ing.  E.  Clerici,  che,  in  seguito  a  mia  pre¬ 
ghiera,  l’esaminò  al  microscopio,  mi  ha  comunicato  che  non  contiene  al¬ 
cuna  traccia  di  diatomee  o  di  altri  organismi,  malgrado  il  suo  colore  ed 
il  suo  aspetto  tripolaceo. 

Inoltre,  l’indice  di  rifrazione  è  piuttosto  basso,  inferiore  a  quello  del 
bromuro  di  etilene  e  dello  xilolo.  Potrebbe  riguardarsi  come  una  sostanza 
derivante  dalla  alterazione  di  felspatidi  (feldspati,  o  feldspatoidi)  o  di 
pomici  vulcaniche. 
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tenza,  come  può  vedersi  nella  trincea,  che  segue  sulla  linea  fer¬ 
roviaria,  oltrepassato  il  fabbricato  della  stazione  verso  Lunghezza. 
In  quest’ultima  località  si  mostrano  poi  le  terminazioni  di  co¬ 
late  leucitico-mellilitiche  ‘,  che  vennero  cavate  per  utilizzarne 
il  materiale,  sia  uei  selci  per  la  pavimentazione  stradale,  sia 
per  i  due  ponti  sul  vicino  Aniene. 

Numerose  cave,  per  lo  più  allo  scoperto,  vi  sono  praticate 
per  lo  sfruttamento  delle  pozzolane  suddette 1  2. 

Ricordo  anche  l’esteso  giacimento  di  pozzolana  rossa  e  nera, 
incontrato  nel  grande  sterro,  operato  per  la  sistemazione  del  nuovo 
piazzale,  esterno  alla  cinta  delle  mura  urbane,  annesso  alla  Sta¬ 
zione  ferroviaria  di  Termini,  che  venne  escavato  ed  utilizzato 
nello  scorso  anno  1910  e  che  tuttora  è  in  escavazione.  La  poz¬ 
zolana  rossa  fu  trovata,  sotto  al  banco  di  tufo  litoide,  d’accordo 
con  la  scala  stratigrafica,  stabilita  dal  Clerici  e  dal  Verri,  per  i 
terreni  vulcanici  del  Lazio  sulla  sinistra  del  Tevere. 

Le  pozzolane  rosse  di  preferenza  si  trovano  intorno  alla 
base  W  e  N-W  del  cono  laziale,  mentre  le  pozzolane  grigie 
sono  abbondanti  nella  parte  N.  e  N-E  del  rilievo  laziale. 

La  forma  dei  proietti  nel  giacimento  di  pozzolane  bigie  di 

Salone,  la  loro  qualità,  frequenza  e  grandezza  farebbero  pensare 

che  essi  potessero  provenire  da  qualche  apparecchio  avventizio, 

collocato  sulle  estreme  pendenze  settentrionali  del  grande  cono 

principale,  od  esterno,  del  sistema  vulcanico  laziale,  a  simi- 

» 


1  Meli  IL,  Sulla  corrente  di  lava  leucitica  (leucitite)  di  Lunghezza 
presso  Roma.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  IL,  voi.  XXVII,  1908,  pag.  485-490. 

De  Angelis  D’Ossat  G.,  Lava  presso  la  stazione  di  Lunghezza.  Boll, 
d.  Soc.  Geol.  It.,  voi.  XXIX,  1910,  fase.  1°,  pag.  XXXVI. 

2  Le  cave  di  pozzolana  di  Salone  sono  citate  nella  interessante  me¬ 
moria:  Le cave  di  pozzolana  dei  dintorni  di  Roma.  Cenni  dell'ing.  L.  De¬ 
marchi,  Roma,  G.  Bertero,  1894,  in  8°.  (Estr.  d.  Studio  sulle  condizioni 
di  sicurezza  delle  miniere  e  delle  cave  in  Italia.  Ministero  d’Agric.  In¬ 
dustria  e  Comm.  Pubblicazione  del  Corpo  R.  delle  miniere).  Ved.  pag.  7 
del  l’est r. 

La  memoria  del  Demarchi  è,  in  ristretto,  riprodotta  nei  Comptes-rendus 
du  III  Congrès  sur  les  accidents  du  travail,  col  titolo:  Notice  sur  les  car- 
rières  de  pouzzolane  des  environs  de  Rome,  Milan,  Reggiani,  1895,  in  8°. 
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glianza  del  non  lontano  cratere  Gabino  e  dei  più  distanti  cra¬ 
teri  secondari  di  Prataporci  e  di  Pantano  Secco.  Tale  possibile 
bocca  eruttiva  secondaria  sarebbe  stata  in  seguito  distrutta,  o 
sepolta  dalle  successive  deiezioni  lanciate  nelle  eruzioni  po¬ 
steriori. 

Koma,  8  aprile  1911. 


[ras.  pres.  9  apr.  -  ult.  bozze  22  luglio  1911 1. 


SULLA  GEOLOGIA  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA1 


Comunicazione  «lei  prof.  G.  de  Anciells  d’Ossat 


XIV.  Pozzo  trivellato 

presso  la  nuova  Officina  del  Gas  di  Roma. 

Trattando  dei  veli  acquiferi  alla  destra  del  Tevere  (1906), 
posi  in  evidenza  le  difficoltà  che  si  parano  innanzi  a  chi  si 
attenta  a  tessere  la  storia  dell’Agro  Romano  a  cagione  di  pa¬ 
recchie  ed  importanti  incognite.  Fra  queste  non  è  ultima  la 
inferiore  giacitura  dei  più  profondi  depositi  del  Tevere  rispetto 
al  livello  marino. 

I  dati  in  proposito,  fino  ad  ora  raccolti,  li  dobbiamo  al 
Meli,  al  Clerici  ed  al  Portis,  i  quali  li  desunsero  presso  l’an¬ 
tico  porto  di  Ripetta,  traendo  profitto  degli  scavi  eseguiti  per 
la  costruzione  dei  due  ponti  che  si  successero  in  un  breve  lasso 
di  tempo.  Dalle  osservazioni  si  ricava  che  alla  profondità  di 
m.  16,49  sotto  al  livello  marino  si  trovano  materiali  sicuramente 
fluviali.  Non  m’indugio  a  dimostrare  che  tale  profondità  non 
può  e  nè  poteva  essere  raggiunta  dal  fiume  neppure  con  i  vor¬ 
tici  provocati  dalle  massime  piene.  Laonde  per  me  rimaneva 
indiscutibile  un  avvenuto  cambiamento  di  rapporto  fra  conti¬ 
nente  e  mare,  se  non  potevansi  attribuire  i  depositi  ad  un  lago 
di  reliquato  o  ad  una  deltazione.  Tutto  però  fa  ritenere  che  l’una 
e  l’altra  ipotesi  debbano  escludersi. 

La  ventura  toccatami  a  tenere  dietro  —  per  invito  della 
Direzione  della  Società  Anglo-Romana  per  l’illuminazione  di 

1  Seguito  alle  comunicazioni  nel  Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  voi.  XX  (1901), 
fase.  Ili,  pag.  445;  voi.  XXII  (1904),  f.  ILI,  pag.  419;  voi.  XXVII  (1908), 
f.  IV,  p.  cxxvn  ;  voi.  XXVIII  (1909),  f.  I,  pag.  169;  voi.  XXIX  (1910), 
f.  I,  pag.  xxxiv;  voi.  XXIX  (1910),  f.  II,  pag.  378. 
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Roma  —  a  due  esondazioni  che  sono  state  eseguite  nel  re¬ 
cinto  della  nuova  Officina  del  Gas,  presso  S.  Paolo,  e  proprio 
sulla  sponda  sinistra  del  Tevere  (da  questo  non  più  di  10  m.), 
mi  ha  ricondotto  involontariamente  allo  studio  di  uno  dei  ca¬ 
pisaldi  della  geologia  romana. 

Il  piano  di  campagna  trovasi  a  circa  ni.  14  sul  mare.  Poiché 
i  due  pozzi  sono  vicini,  si  raccolsero  accuratamente  i  materiali 
solo  in  uno.  Di  tanto  importanti  campioni,  avendo  raggiunto  i 
pozzi  notevole  profondità,  mi  riprometto  di  eseguirne  un  accu¬ 
rato  esame  ;  per  ora  però  comunico  preventivamente  i  dati  rac¬ 
colti  con  le  determinazioni  litologiche  generiche  desunte  macro¬ 
scopicamente. 

I  numeri  seguenti  indicano  in  metri  la  profondità,  partendo 
dal  piano  di  campagna,  (0  =  circa  14  m.  sul  mare): 


m. 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


» 

» 


9-13,15,  Sabbie  argillose,  con  manufatti. 

19-22,  Sabbie,  con  frammenti  dell’industria  umana. 

23,24,  Sabbie  con  ghiaie. 

25, 

26, 

27,5 


Argille  poco  sabbiose  con  ghiaie. 
Sabbie  con  ghiaie. 


29,5, 


61, 

63. 


Sabbie. 

31-34,  36-45,  47,  49,  50,  52-60,  Argille  poco  sabbiose, 
con  materiale  torboso,  con  gusci  di  molluschi 
d’acqua  dolce  e  continentali. 

Argille  sabbiose  con  ghiaie  piccole  e  grosse. 

Ghiaie  grosse,  poligeniche,  con  sabbione  poco  ar¬ 
gilloso. 


In  tutto  campioni  43.  Nei  tratti  per  i  quali  mancano  esem¬ 
plari  si  deve  ritenere  che  il  materiale  era  identico,  macrosco¬ 
picamente,  all’ultimo  indicato  (superiore). 

Essendo  la  profondità  massima  raggiunta  di  m.  63,  ne  ri¬ 
sulta  che  la  perforazione  si  protrasse  sino  a  m.  49  sotto  il 
livello  marino.  È  questa  la  maggiore  profondità  toccata  vicino 
al  Tevere,  fatta  astrazione  di  un  pozzo  trivellato  presso  lo  Sta¬ 
bilimento  delle  idrovere  ad  Ostia,  in  pieno  delta  tiberino. 

L’acqua  che  si  estrae,  secondo  le  gentili  informazioni  del 
chino  amico  ing.  A.  Pacchioni,  è  opalescente,  anche  dopo  de- 
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cantazione;  contiene  ferro  ed  ammoniaca  in  abbondanza.  Si 
spera  di  poter  ottenere  dai  due  pozzi  l’erogazione  oraria  di 
metri  cubi  30-35,  con  l’abbassamento  di  livello  di  m.  2.  Il  pelo 
dell’acqua  dei  pozzi  oscilla  con  quello  del  vicino  fiume  e  pare 
che  non  intercedano  differenze  notevoli.  Sono  state  però  iniziate 
misurazioni  periodiche  ed  esatte. 

Se  lo  strato  ciottoloso  della  massima  profondità  si  dovesse 
senz’altro  riferire  a  deposizione  fluviale,  noi  possederemmo  un 
documento  inoppugnabile  che  attesterebbe  una  valle  tiberina 
ora  sotto  il  livello  marino.  Questa,  alla  sua  volta,  testimonie¬ 
rebbe  sicuramente  un  notevole  e  recente  sprofondamento  del 
continente,  per  il  quale  necessariamente  il  fiume  avrebbe  do¬ 
vuto  cambiare  il  profilo  di  equilibrio.  Le  traccia  di  tale  pro¬ 
fonda  modificazione  non  potrebbero  essere  state  cancellate  dal 
breve  lasso  di  tempo  trascorso  e  quindi  non  dovrebbero  essere 
assenti.  Ma  non  devesi  dimenticare  che  non  lungi  dai  pozzi 
sono  aperte  cave  nel  più  profondo  livello  di  pozzolane  e  che 
poco  sotto  di  queste  giace,  ordinariamente,  una  formazione  argil- 
lo-sabbioso-ghiaiosa  maremmana,  alla  quale  pur  potrebbe  appar¬ 
tenere  il  materiale  in  istudio. 

Il  riferimento  dello  stesso  materiale  alla  formazione  marina 
che  affiora  largamente  a  nord  ed  a  ovest  della  località  non  sa¬ 
rebbe  per  ora  giustificato:  che  anzi  si  oppone  la  presenza  dei 
molluschi  d’acqua  dolce  e  continentali  ed  i  ciottoli  che  non  vi 
furono  mai  riscontrati. 

Se  l’esame  del  materiale  mi  fornirà  nuovi  dati  tornerò  sul¬ 
l’argomento. 


|ms.  pres.  13  maggio  1911  -  ult.  bozze  10  luglio  1911J. 


ORIGINE  E  TRASFORMAZIONI 
DELLA  CAMPAGNA  DI  ROMA 


Memoria  del  generale  A.  Verri 


Per  iniziativa  dei  Consiglieri  Marzocchi  e  Bara- 
velli,  il  Presidente  della  Società  degl’ Ingegneri  ed 
Architetti  m'invitava  a  tare  ima  conferenza  sul 
sottosuolo  di  Roma,  la  quale  conferenza  fu  tenuta 
il  12  aprile.  Presento  la  conferenza  testualmente, 
perchè  bastano  conoscenze  d’ingegneria  ad  intendere 
il  tema  trattato,  con  vantaggio  evidente  nelle  appli¬ 
cazioni;  seguono  poi  commenti  dimostrativi  delle 
cose  dette. 

Quest’anno  che  Roma  mostra  raccolte  le  memo¬ 
rie  della  mirabile  sua  storia  politica,  il  periodico 
della  Società  Geologica  Italiana  ne  esporrà  così  i 
quadri  della  storia  fisica  :  fondamento  necessario 
negli  studi  razionali  di  bonifica  della  sua  campagna. 
Li  offre  alla  Capitale  dell’Italia  riunita  un  veterano, 
che  52  anni  fa  studente  lasciava  Roma  per  gli  Eser¬ 
citi  dell’indipendenza  nazionale. 
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CONFEKENZA 


La  storia  degli  avvenimenti,  che  modellarono  questa  clas 
sica  terra,  è  frutto  di  ricerche,  con  le  quali  da  tre  secoli  scien¬ 
ziati  italiani  e  stranieri  tentano  sollevare  il  velo  che  ne  copre 
le  origini.  Spiacente  che  il  descrivere  l’opera  loro  ridurrebbe 
la  conferenza  ad  esposizione  alquanto  pesante  di  erudizione  bi¬ 
bliografica,  e  nemmeno  ci  sarebbe  tempo  di  farla  completa,  mi 
limito  a  porgere  il  saluto  reverente  alla  memoria  sacra  di  co¬ 
loro  che  furono,  un  saluto  cordiale  a  quanti  ho  compagni  nello 
studio,  particolarmente  ai  dissenzienti  :  l’attrito,  Furto  generano 
calore,  il  calorico  è  una  delle  sorgenti  di  luce.  Commetterei 
però  mancanza  grossolana  di  delicatezza,  ponendomi  a  parlare 
estesamente  della  campagna  di  Koma  senza  dichiarare  che,  per 
la  conoscenza  di  questa,  sono  state  a  me  aiuto  grande  sopra¬ 
tutto  le  osservazioni  dell’ingegnere  Clerici,  studioso  appassionato 
di  questi  terreni.  È  stata  una  gara  tra  noi  a  chi  portasse  più 
notizie,  ognuno  seguendo  la  propria  inclinazione  :  egli  inclinato 
di  preferenza  al  metodo  analitico,  io  al  sintetico.  Ho  esordito 
con  una  frase  di  Leopoldo  von  Buch,  uno  dei  simpatici  natu¬ 
ralisti  che,  nella  fine  del  secolo  XVIII  e  principio  del  XIX, 
passeggiavano  la  campagna  di  Ho  ma  :  quando  pure  tutte  le 
teorie  ne  fossero  cadute,  resterebbe  esempio  nelle  opere  loro  la 
elevatezza  del  pensiero,  la  naturalezza  e  schietta  cortesia  delle 
maniere  propria  degli  animi  veramente  signorili.  Pensando  a 
questo,  la  mente  evoca  il  ricordo  di  altra  nobile  figura,  sul  cui 
volto  dignitoso  stava  l’impronta  del  genio  e  della  lealtà:  la 
figura  di  Antonio  Stoppani.  Questa  conferenza  è  si  può  dire  la 
parafrasi  di  alcuni  suoi  concetti  L 

Anni  addietro  volli  aggiungere,  alla  lettura  delle  pagine 
attraenti  dettate  dalla  natura,  le  pagine  non  sempre  dilettevoli 

1  Bucli  :  «  den  Schleier  heben  zìi  konnen,  welcher  vielleieht  lange 
nodi  diese  ewig  denkwurdigen  Gegenden  bedecken  wird  »  ( Geognostische 
Uebersicht  der  Gegend  von  Boni.  Berlin  1881 );  Stoppani,  Corso  di  geologia, 
voi.  Ili,  §§  648,  656. 
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degli  scienziati  che  s’affaticano  ad  interpretarla,  e  paziente- 
mente  ho  fatto  il  sunto  di  più  che  400  scritti.  Ne  traggo  la 
persuasione  che,  dalla  prima  all’ultima  delle  pubblicazioni  colle 
quali  sono  stati  illustrati  i  terreni  di  Roma,  poche  sono  quelle 
in  cui  non  sia  contenuto  qualche  vero;  così  come  poche  sono 
quelle  in  cui  il  progresso  scientifico  non  rilevi  qualche  errore: 
non  faccio  eccezione  per  gli  scritti  miei  passati,  presenti  e  fu¬ 
turi  se  capiterà  ancora  di  produrne.  Cause  principali  degli  er¬ 
rori  sono:  il  ripetersi  rocce  e  terre,  di  composizione  affine,  in 
tempi  diversi  ed  a  volte  tra  loro  molto  lontani;  il  bisogno 
di  ricorrere  ad  ipotesi,  per  spiegare  punti  ognora  oscuri.  Per 
quanto  si  curi  di  fondare  le  ipotesi  su  veri  accertati,  di  rego¬ 
larle  coi  dettami  della  dinamica  terrestre,  sempre  sono  ipotesi, 
e  da  ciò  nascono  divergenze  nell’apprezzare  in  taluni  punti  la 
natura  delle  cose.  Pertanto  avverto  che  le  idee  che  esporrò 
non  concordano  in  tutto  con  quelle,  le  quali  potete  leggere  negli 
scritti  di  altri.  Su  chi  abbia  ragione  decideranno  le  applica¬ 
zioni,  meglio  delle  dispute  accademiche:  poiché  le  applicazioni 
fondate  su  teorie  sbagliate  portano  spese  perdute,  utili  man¬ 
cati,  la  borsa  è  giudice  arbitrale  di  certe  controversie  scien¬ 
tifiche. 

Alla  lettera  gentile,  colla  quale  l’onorevole  Presidente  m’in¬ 
vitava  a  tenere  questa  conferenza  sul  sottosuolo  di  Roma,  ed 
indicarne  il  giorno,  risposi  chiedendo  tempo,  affine  di  adattare 
la  materia  ad  una  conferenza  per  ingegneri,  con  esposizione 
che  riuscisse  il  più  possibile  chiara,  e  stancasse  il  meno  pos¬ 
sibile  l’attenzione  dell’eletto  uditorio.  Una  delle  difficoltà  da 
superare  stava  nella  rappresentazione  grafica.  Il  metodo  geniale 
delle  proiezioni  luminose  avrebbe  avuto  il  difetto  di  non  fissare 
abbastanza,  colle  apparizioni  fugaci,  il  succedersi  delle  trasfor¬ 
mazioni.  Pensai  di  abbozzare  alla  meglio  un  sistema  di  quadri, 
che  rappresentassero  i  momenti  caratteristici  della  evoluzione, 
tracciati  mediante  la  carta  geografica  alla  scala  di  1:  100.000  '. 

1  Quegli  schizzi  sono  qui  ridotti  alla  scala  1 :  900.000  ;  nel  disegnarli 
ho  tenuto  cónto  dei  dati  accertati,  ma  si  capisce  che  rappresentazioni 
simili  devono  essere  intese  come  semplice  aiuto  a  fissare  l’attenzione, 
senza  stancare  obbligando  ad  astrazioni:  sono  schizzi  fatti  alla  buona 
appunto  perchè  non  abbiano  aria  di  pretesa. 
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Mi  auguro  ora  che  l’eloquenza  delle  cose  supplisca  alla  povertà 
della  parola. 

La  composizione  di  un  territorio,  la  sua  topografia  sono  le 
risultanti  delle  forze  naturali,  che  su  quel  luogo  hanno  agito. 
L’analisi  delle  qualità  del  terreno,  delle  sue  forme,  ci  conduce 
a  conoscere  la  natura,  l’intensità  di  quelle  forze;  i  dati,  che 
derivano  da  queste  conoscenze,  ci  conducono  a  ricostruirne  la 
storia  fisica.  A  comporre  il  terreno  della  campagna  di  Eoma 
hanno  concorso:  il  mare  largo;  lagune,  stagni,  paludi  marem¬ 
mane;  tre  fiumi,  dei  quali  uno  è  scomparso;  due  vulcani. 

Le  carte  geografiche  disegnano  una  zona  depressa,  tra  l’ul¬ 
tima  catena  subapennina  ed  i  monti  che  costeggiano  il  litorale 
tirreno:  depressione  solcata  dalla  Chiana,  poi  dal  Tevere.  Le 
carte  geologiche  mostrano  che,  al  tempo  da  cui  muove  la  sto¬ 
ria  fisica  della  campagna  di  Roma,  quella  depressione  era  oc¬ 
cupata  da  un  golfo,  comunicante  per  qualche  canale  col  mare 
aperto.  Sul  luogo  di  Roma,  quel  golfo  da  una  parte  bagnava 
il  piede  delle  presenti  montagne  Sabine,  allora  colline  e  poggi 
di  non  grande  rilievo;  dall’altra  bagnava  i  monti  della  Tolfa. 
La  tinta  scura  segna  nei  quadri  le  coste  di  quel  mare,  sul  cui 
letto  si  depositavano  le  argille,  che  oggi  formano  la  zona  infe¬ 
riore  del  monte  Mario,  del  Vaticano,  del  Gianicolo. 

La  composizione  del  terreno,  nelle  colline  adiacenti  ai  monti 
di  Tivoli,  mostra  la  costituzione  della  spiaggia,  ed  il  suo  gra¬ 
duale  passaggio  a  zona  maremmana  con  stagni  salmastri  e  pa¬ 
ludi,  per  la  deltazione  dell’Aniene.  Doveva  favorire  il  processo 
della  deltazione  il  vicino  isolotto  di  Montecelio,  che  vedete  co¬ 
lorito  pur  esso  scuro,  affine  di  distinguere  i  terreni  preesistenti 
dai  terreni  formati  nel  letto  marino  dipoi  emerso.  L’emersione 
per  sollevamento  di  quella  spiaggia  non  ha  bisogno  di  lunga 
dimostrazione;  parlano  chiaro  i  gusci  di  conchiglie  marine  con¬ 
tenuti  dalle  terre  nelle  colline  appiè  della  catena  di  Tivoli  : 
colline  oggi  elevate  un  duecento  metri  sopra  il  livello  del 
mare. 

Non  è  cosa  che  ecceda  lo  svolgimento  naturale  delle  leggi, 
che  regolano  il  protendimento  dei  litorali,  il  trovare  poi  lagune 
davanti  la  spiaggia  emersa:  il  quale  momento  è  rappresentato 
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dal  quadro  I.  Lo  sbocco  in  quel  bacino  d’un  fiume  perenne, 
quale  è  l’Aniene,  doveva  rendere  salmastre  le  acque  delle  la¬ 
gune,  e  tali  le  vediamo,  trovando  nei  loro  sedimenti  conchiglie 
di  molluschi  che  vivono  in  bacini  di  natura  salmastra.  Queste 
lagune  sono  il  capo  della  matassa  da  dipanare,  per  seguire  il 
filo  delle  trasformazioni  avvenute  nella  campagna  di  Roma. 


\ 

E  procedimento  del  tutto  conforme  alle  leggi  ordinarie  il 
successivo  protendersi  dell’apparato  litorale,  riassunto  nel  qua 
dro  II;  per  cui  nuovi  stagni  salmastri  si  estendono  sullo  spazio 
già  occupato  dal  mare  aperto,  le  acque  delle  prime  lagune  ri 
maste  internate  nella  maremma  da  salmastre  divengono  dolci, 
e  queste  lagune  si  cambiano  in  laghi  e  paludi.  Difatti  così  fu, 
perchè  le  spoglie  degli  animali  vissuti  in  quei  bacini  ad  un 
certo  punto  appartengono  a  molluschi  d’acqua  dolce. 

Con  tali  passaggi  si  collega  una  circostanza,  che  interessa 
porre  in  rilievo,  perchè  spande  viva  luce  sulla  storia  fisica  della 
Campagna  di  Roma.  I  sedimenti,  depositati  in  quegli  stagni 
salmastri  ed  in  quei  laghi,  sono  separati  dai  sedimenti  depo¬ 
sitati  nel  mare  aperto  e  nelle  preesistenti  lagune  dai  banchi  di 
ghiaie,  che  oggi  si  vedono  sulle  sponde  del  fosso  di  Malafede, 
e  nelle  sponde  della  valle  del  Tevere:  a  destra  da  Ponte  Ga¬ 
lera  sin  di  là  da  Prima  Porta,  a  sinistra  da  Casale  Marcigliana 
a  Casale  Bufalotta.  Le  trivellazioni  hanno  mostrato  nel  sotto- 
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suolo  grandi  banchi  ghiaiosi,  estesi  largamente  anche  a  sud-est 
di  Roma  sino  al  forte  Appia  antica.  Sino  a  pochi  anni  addie¬ 
tro,  tale  espandimento  di  ghiaie  era  giudicato  proveniente  dal- 
l’Apennino;  pur  concedendo  che  una  parte  avesse  questa  pro¬ 
venienza,  cosa  più  che  naturale,  ho  sempre  espresso  il  dubbio 
che  una  parte  venisse  da  nord-ovest.  Nell’anno  1905  il  dubbio 


si  cambiò  in  certezza,  avendo  trovato  tra  le  ghiaie  rocce,  le 
quali  assolutamente  mancano  nell’Apennino,  e  potevano  solo 
essere  portate  da  antichissimi  corsi  d’acqua,  aventi  il  bacino 
nelle  contrade  di  Bracciano,  Viterbo,  Bolsena.  Se  quelle  ghiaie 
siano  state  versate  al  mare  direttamente  dai  torrenti,  ovvero 
raccolte  da  un  fiume,  col  riempimento  enorme  fatto  dai  vul¬ 
cani  nella  vallata,  è  cosa  che  forse  nemmeno  sapranno  i  nostri 
più  tardi  nepoti.  Sarebbe  prudenza  contentarsi  di  dire  che,  se, 
tra  il  ritiro  del  mare  ed  il  principio  delle  grandi  eruzioni  vul¬ 
caniche,  passò  un  qualche  tempo,  in  questo  tempo  un  collettore 
doveva  stabilirsi  nell’impluvio  sopra  al  quale  ora  stanno  i  laghi 
craterici  di  Bolsena,  Vico,  Bracciano;  tuttavia  disegno  con  questa 
ipotesi  i  quadri  I  e  II,  perchè  risponde  bene  al  concorso  delle 
forze  esterne  nella  composizione  dei  terreni  di  Roma. 

Non  ha  bisogno  di  spiegazioni  eccezionali  il  trasformarsi 
degli  stagni  in  paludi  ed  arenili,  le  cui  sabbie  mosse  dal  vento 
formavano  i  mobili  tumuleti:  momento  rappresentato  dal  qua- 
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dro  III.  Sul  finire  eli  questo  momento  interviene  un  agente  nuovo; 
cessa  il  processo  della  placida  evoluzione,  ed  ha  principio  un 
periodo  di  rivoluzioni  violente. 

Veramente  quelle  trasformazioni,  che  apparivano  conseguenza 
naturale  d’un  protendimento  di  spiaggia,  analizzate  coi  criteri 
della  scienza  geologica  palesano  movimenti  nel  letto  del  mare. 


I  sedimenti  non  passano  gradatamente  da  depositi  di  mare  pro¬ 
fondo  a  depositi  di  spiaggia,  come  sarebbe  stato  nel  caso  di 
semplice  interrimento:  le  sabbie  e  ghiaie  di  spiaggia  si  vedono 
depositate  sopra  argille  di  mare  profondo  spezzate  e  dislocate. 
Adunque  sullo  spazio  che  oggi  si  estende  a  destra  del  Tevere 
il  letto  marino  si  sollevava;  col  sollevarsi  del  letto  marino  in 
quello  spazio,  col  sollevarsi  della  spiaggia  al  piede  dei  monti 
di  Tivoli,  abbassavasi  la  zona  interposta  dove  erano  le  prime 
lagune.  Incurvamenti  di  questa  specie  sono  accompagnati  da  rot¬ 
ture  della  crosta  terrestre,  e  nelle  depressioni  i  piani  della  rottura 
hanno  le  labbra  divergenti  in  basso.  Per  disposizione  tale  dei  piani 
di  rottura,  viene  a  comunicare  coll’esterno  quella  zona  in  con¬ 
dizioni  speciali  di  attività,  interposta  tra  la  corteccia  ed  il  noc¬ 
ciolo  del  pianeta  terrestre:  dalla  quale  fucina  partono  i  soffioni 
gassosi,  che  riscaldano  e  mineralizzano  le  acque  sotterranee  ; 
salgono  le  lave  nei  camini  dei  vulcani  ;  sono  lanciate  le  masse  di 
scorie,  che  talvolta  seppelliscono  estensioni  immense  di  paese. 
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Così  nei  punti  delle  primitive  lagune,  dove  la  resistenza 
delle  masse  rigide  non  bastò  a  controbilanciare  la  potenza  di 
spinta  degli  agenti  di  quella  fucina,  le  materie  interne  espulse 
costruirono,  nella  regione  che  comprende  la  campagna  di  Eoma, 
gli  edifici  vulcanici  Sabatino  e  Laziale  ;  cause  identiche  ne  ele¬ 
varono  altri  più  al  nord:  il  Cimino,  il  Vulsinio.  Il  sorgere  gli 
edifici  vulcanici,  nel  mezzo  della  grande  depressione  tra  le  due 
catene  montuose,  spostava  l’impluvio  verso  l’Apennino;  allora 
principiò  a  costituirsi  per  corrosione  dei  terreni  la  valle  pre¬ 
sente  del  Tevere. 

Per  i  vulcani  al  nord  abbiamo  testimoni  di  vulcanicità,  in¬ 
cominciata  già  da  prima  del  gran  trasporto  di  ghiaie  nel  ba¬ 
cino  romano,  e  quei  testimoni  sono  appunto  le  ghiaie  di  rocce 
speciali  che  ho  segnalate:  ma  quella  vulcanicità  pare  siasi  ma¬ 
nifestata  con  semplice  sgorgo  da  crepacci  di  lave  allo  stato  pa¬ 
stoso,  senza  accompagnamento  di  esplosioni.  Pel  sistema  vul¬ 
canico  Sabatino  abbiamo  dati,  che  permettono  di  seguire  il  pro¬ 
cesso  di  successione,  soltanto  relativamente  alle  deiezioni  tu¬ 
facee  arrivate  nella  valle  del  Tevere,  tra  Tor  Procoio  e  Tor  di 
Quinto.  Del  resto,  poiché  gli  altri  avvenimenti  di  quel  vulca¬ 
nismo  hanno  interesse  secondario  nel  soggetto  della  conferenza, 
posso  limitarmi  agli  accenni  indispensabili  pel  trattamento  del 
tema.  Quanto  al  Vulcano  Laziale  possiamo  accompagnarne  passo 
passo  le  convulsioni,  almeno  le  principali. 

Dai  crateri  al  nord  erano  state  lanciate  le  masse  di  lapilli 
e  scorie,  che  compongono  i  tufi  peperinici  della  contrada  di 
Grottarossa,  quando,  mentre  la  superficie  degli  arenili  tendeva 
a  sollevarsi,  si  accentuò  la  depressione  sullo  spazio  occupato 
dai  laghi,  segnando  sin  da  allora  un  distacco  dai  terreni  in 
sollevamento  :  distacco  accompagnato  da  grandi  frane,  come  si 
è  veduto  nelle  cave  di  ghiaia  al  piede  della  collina  posta  tra 
Tor  di  Quinto  e  la  Torretta.  Le  acque,  surgendo  mineralizzate 
dalle  emanazioni  gassose  infiltrate  nelle  screpolature  della  massa 
fratturata,  composero  i  travertini  che  da  Tor  di  Quinto,  dai 
Parioli,  dal  Pincio,  dall’Aventino,  si  estendono  alle  valli  dei 
fossi  confluenti  nelTAniene  a  destra  del  fiume;  così  su  parte 
del  preesistente  spazio  di  laghi  e  paludi  si  costituì  un  lago  di 
tartari,  che  è  disegnato  nel  quadro  III.  Anche  nella  valle  su- 
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periore  dell’Auiene  l’infiltramento  dell’acido  carbonico,  tra  le 
fratture  delle  rocce,  saturò  di  bicarbonato  calcico  le  sorgenti 
che  alimentano  il  fiume,  tanto  da  comporre  incrostazioni  che  ne 
rialzarono  l’alveo,  e  chiusero  il  suo  sbocco  dalle  montagne  ; 
trattenuto  dalla  chiusa,  l’Aniene  allagò  parte  del  tronco  a  monte, 
come,  per  causa  eguale  e  probabilmente  nel  tempo  medesimo, 
il  Velino  allagava  la  vallata  di  Rieti:  da  allora  ebbe  principio 
la  cataratta  di  Tivoli.  Pure  a  Tor  di  Quinto  furono  notati  segni 
di  cataratta,  dalla  quale  le  acque  di  un  bacino  superiore  sa¬ 
rebbero  cadute  in  un  bacino  inferiore. 

Poiché  troviamo  le  materie  detritiche  emesse  dai  crateri  al 
nord  arrivate,  in  forma  di  alluvioni  fangose,  sino  al  piede  dei 
Parioli  sotto  villa  Glori  ed  alle  catacombe  di  S.  Valentino,  si 
capisce  che  la  presenza  delle  masse  tufacee  del  Vulcano  Saba¬ 
tino  doveva  influire  nella  qualità  dei  depositi  nel  bacino  di 
Roma,  sin  da  quando  incominciò  in  questo  la  formazione  tar- 
tarosa;  perciò  da  allora  in  poi  si  trovano  mescolati,  ai  varii 
depositi  lacustri  e  palustri,  nidi  e  letti  di  detriti  di  rocce  vul¬ 
caniche,  argille  generate  dalla  decomposizione  dei  minerali  di 
tali  rocce. 

Sopra  ai  travertini  dei  Parioli  e  degli  altri  luoghi  nominati 
principiano  ad  apparire  le  materie  lanciate  dal  Vulcano  La¬ 
ziale,  alternandosi  sino  a  qualche  distanza  con  prodotti  rigettati 
dal  Vulcano  Sabatino.  I  prodotti  più  antichi  del  Vulcano  La¬ 
ziale  sono  quei  banchi  di  tufi  color  grigio  scuro,  grossi  anche 
più  d'un  metro,  aventi  una  qualche  consistenza  sopratutto  quando 
composti  da  lapilli  piovuti  sulla  distesa  delle  paludi.  I  quali 
banchi,  vicino  Roma,  si  vedono  scoperti  specialmente  sui  Pa¬ 
rioli,  al  Pincio,  nella  scesa  al  ponte  della  via  Salaria,  lungo  la 
via  .Nomentana  dopo  il  ponte,  a  Campo  Verano.  I  ruderi  del 
Poro  ci  mostrano  che  i  Romani,  nei  tempi  della  Repubblica, 
adoperarono  anche  questo  materiale  per  murature  nelle  opere 
di  minor  conto;  per  le  opere  d’importanza,  quali  le  mura  dei 
Re  ed  altre,  prendevano  i  tufi  della  contrada  di  Grottascnra  al 
di  là  di  Prima  Porta  e  da  Marino;  ma  in  qualche  tratto  delle 
mura  dei  Re  si  vedono  anche  adoperati  conci  cavati  dai  tufi 
antichi  del  Vulcano  Laziale:  ne  sono  esempio  i  ruderi  nella 
via  delle  Finanze  situati  dalla  parte  est,  mentre  in  quelli  ad 
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ovest  compresi  nell’area  del  Ministero  di  Agricoltura  i  conci 
provengono  dalla  parte  di  Grottascura.  Alternano  quei  tufi  con 
banchi  terrosi,  e  talvolta  con  vere  argille,  gli  uni  e  le  altre 
frutto  del  loro  disfacimento;  ci  si  vedono  spesso  fori  cilindrici, 
i  quali  sono  modelli  di  tronchi  e  rami  d’alberi,  portati  nelle 
paludi  dai  fiumi  gonfiati  dalle  piogge  impetuose,  che  per  lo  più 
accompagnano  gli  uragani  vulcanici. 


Questa  serie  di  esplosioni  detritiche  è  collegata  con  abbon¬ 
danti  emissioni  di  lava.  Lave  di  questo  tempo  sono  tutte  quelle, 
che  si  vedono  a  sinistra  della  vallata  tiberina  dalla  Cecchi- 
gnola  a  Vallerano,  Mostacciano,  Casal  Brunori  ;  ne  sono  state 
incontrate  dalla  trivellazione  nel  forte  Appia  antica  a  quota 
tra  9  e  7  ;  altre  appaiono  nel  settore  nord  del  vulcano,  e  là  le 
colate  arrivano  all’Aniene  presso  il  Casale  di  Lunghezza  a  quota 
30  circa;  si  trovano  nell’alveo  del  fosso  di  S.  Vittorino  a  più 
che  quota  100.  La  grande  differenza  di  altitudine,  tra  la  colata 
di  S.  Vittorino  e  quella  dell’Appia,  mi  dà  molto  da  pensare, 
se  dipenda  da  differenze  altimetriche  del  terreno  in  quel  tempo, 
ovvero  da  movimenti  posteriori;  pei  quali  sia  avvenuto  un  al¬ 
zamento  dalla  parte  delle  montagne  di  Tivoli,  controbilanciato 
da  abbassamento  sullo  spazio  delle  antiche  lagune.  Il  quadro  IV 
tenta  esprimere  la  situazione  di  questo  momento. 
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A  quella  grande  emissione  di  lave  succede  —  naturalmente 
con  intermezzi  di  calma  —  una  serie  di  esplosioni  violentissime, 
nelle  quali  quantità  immense  di  scorie  veniva  lanciata  dal  cra¬ 
tere  Laziale.  La  prima  di  queste  esplosioni  dette  il  banco  della 
pozzolana  rossa,  celebre  per  le  sue  proprietà  nell’arte  del  co¬ 
struttore.  Dopo  un  intervallo  di  riposo,  il  cratere  lanciò  il  la- 
pillo  che  compone  quella  specie  di  tufo  giallastro  o  grigio 


chiaro,  il  quale  forma  la  rupe  davanti  la  basilica  di  S.  Paolo. 
Appresso  lanciò  le  scorie  formanti  il  banco  della  pozzolana 
color  grigio  scuro,  di  proprietà  idraulica  non  minore  che  la  poz¬ 
zolana  rossa.  Non  si  conoscono  con  certezza  emissioni  laviche 
di  questo  tempo;  non  saranno  mancate,  ma  le  colate  non  pare 
siano  arrivate  tanto  lontano  dall’edificio  vulcanico.  Sempre 
terre  color  marrone,  frutto  del  disfacimento  dei  materiali  ori¬ 
ginari,  s’interpongono  nei  momenti  di  calma  tra  i  prodotti  delle 
grandi  esplosioni. 

A  questo  punto  manifestasi  la  trasformazione  della  idrografìa 
palustre  in  idrografìa  fluviale,  determinata  dal  rialzamento  della 
campagna  operato  dai  prodotti  delle  esplosioni  ;  il  quale  mo¬ 
mento  è  disegnato  nel  quadro  V.  Già,  dopo  la  pioggia  della 
pozzolana  rossa,  troviamo  che  le  acque  del  Tevere  e  dell’Aniene 
non  si  perdono  più  nelle  paludi,  ma  stabiliscono  il  corso  in 
valli  scavate;  seguitano  però  spazi  palustri  specialmente  nella 
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contrada  a  sinistra  del  Tevere  al  sud  di  Roma,  la  quale  si 
mantiene  ancora  bassa,  e  si  sfuma  verso  il  mare  con  arenili  e 
paludi  sul  luogo  dove  ora  si  elevano  le  colline  di  Castel  Ro¬ 
mano  e  Castel  Porziano. 

Il  Tevere  e  l’Aniene  avevano  stabilito  il  corso  in  valli  sca¬ 
vate  senza  che,  durante  questo  lavoro  degli  agenti  esterni,  il 
vulcano  avesse  dato  manifestazione  di  fieri  parossismi.  Si  può 
dire  che  la  campagna  avesse  prese  le  forme  che  ha  oggi,  quando 
nel  cratere  Laziale  avvenne  una  sopra  tutte  violentissima  esplo¬ 
sione.  Da  questa  esplosione  abbiamo  due  prodotti  :  la  pozzolana 
di  colore  rossiccio  o  grigio  chiaro,  il  tufo  da  costruzione  color 
terra  di  Siena.  Di  regola  il  tufo  sta  sotto  la  pozzolana;  tal¬ 
volta  questa  manca  ed  abbiamo  solo  il  tufo,  specialmente  nelle 
valli  dell’Aniene  e  del  Tevere;  a  volte  manca  il  tufo  e  si  ha 
solamente  la  pozzolana.  I  banchi  del  tufo  nelle  alture  hanno 
grossezza  variabile,  si  ammassano  con  forte  potenza  nelle  valli, 
addossandosi  alle  scarpate  antiche  di  esse,  e  perciò  a  terreni 
anteriori  d’ogni  specie  :  alle  argille  di  mare  profondo,  come  si 
vede  al  piede  del  Gianicolo  verso  il  Monteverde;  al  complesso 
dei  tufi  grigi  antichi  e  dei  tartari  loro  sottoposti,  come  si  vede 
lungo  il  tronco  inferiore  dell’Aniene  ;  alla  pozzolana  rpssa  ed 
alla  pozzolana  grigio-scura,  come  si  vede  in  più  luoghi  tra  le 
vie  Prenestina  ed  Ostiense.  Le  cave  della  pozzolana  lungo  la 
via  Ardeatina,  le  cave  del  tufo  al  Monteverde,  alla  Sedia  del 
Diavolo,  a  Pietralata,  danno  un’idea  dell’imponenza  dell’esplo¬ 
sione  che  lanciò  le  scorie  componenti  i  due  materiali,  distesi 
su  superficie  con  diametro  d’una  quarantina  di  chilometri.  Parrà 
strano  che  questo  tufo,  pur  avendo  qualità  molto  buone  per  le 
costruzioni  ed  abbondando  in  masse  grandi  presso  Roma,  sia 
stato  adoperato  pochissimo  nelle  mura  dei  Re;  dipende  da  ciò 
che  la  fratturazione  poliedra,  prodotta  da  contrazione  pel  dis¬ 
seccamento,  rende  la  roccia  disadatta  a  dare  conci  grossi  con 
facce  rettangolari. 

Quella  terribile  esplosione  seppellì  il  sistema  idrografico  sta¬ 
bilito,  ma  naturalmente  le  zone  delle  valli  dell’Aniene  e  del 
Tevere  dovevano  restare  più  basse  che  le  campagne  adiacenti; 
così  le  acque  raccogliendosi  in  queste  bassure  vi  costituirono 
zone  lacustri.  In  quei  laghi  si  formò,  col  detrito  di  dilavamento 
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della  pozzolana,  la  fascia  di  materie  stratificate,  che  copre  il 
banco  del  tufo  massiccio  al  quale  assomiglia  nel  colorito.  I  grossi 
volumi  d’acqua,  versati  perennemente  dal  Tevere  e  dall’Aniene 
nelle  zone  allagate,  riscavarono  le  valli  sul  tracciato  delle  pre¬ 
cedenti,  salvo  qualche  piccola  variante,  la  più  significativa  delle 
quali  è  sul  luogo  del  Monteverde,  dove  il  tufo  che  modella  il 
solco  primitivo  è  rimasto  a  destra  del  Tevere.  In  questo  periodo 


di  lavoro  delle  acque  il  vulcano  non  palesa  avvenimenti  di 
grande  importanza;  l’attività  sismica  si  sarà  limitata  a  quei 
minori  parossismi,  i  quali,  salvo  circostanze  specialissime,  è  im¬ 
possibile  rilevare. 

Alla  lunga  calma  succede  lo  spettacoloso  atto  finale  rias¬ 
sunto  nel  quadro  VI.  Colate  di  lave,  paragonabili  a  quelle  del 
primo  momento  di  attività,  arrivano  all’Aniene  sul  luogo  del 
Casale  di  Lunghezza  ;  altra  colata  arriva  al  luogo  del  sepolcro 
di  Cecilia  Metella,  con  corso  tuttora  visibile  di  10  chilometri. 
Del  cono  antico  è  distrutta  metà  ;  dentro  il  cratere  si  forma  un 
cono  nuovo,  quello  del  monte  Albano;  altri  coni  eruttivi  si  for¬ 
mano  in  varii  punti  dell’edificio;  sul  posto  del  mezzo  cono  scom¬ 
parso  è  un  succedersi,  un’aggrupparsi  di  voragini  crateriche. 
Ho  detto  atto  non  scena  finale,  perchè  le  conflagrazioni  rias¬ 
sunte  con  poche  parole  non  sono  avvenimenti  d’un  tempo  unico, 
bensì  un  seguito  di  azioni  il  cui  insieme  rappresenta  un  mo- 
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mento  singolare  di  attività  del  Vulcano  Laziale.  Prodotti  di 
questo  periodo  importanti  per  l’arte  del  costruttore  sono:  poz¬ 
zolane  eccellenti,  ma  in  giacimenti  di  estensione  assai  minore 
che  quelli  delle  pozzolane  lanciate  dal  cratere  antico;  lave,  tufi 
tra  cui  meritano  speciale  nota  la  pietra  gabina,  e  soprattutto 
il  peperino  di  Marino.  L’atto  è  chiuso  da  una  esplosione  che 
lancia,  sino  al  luogo  dell’Osteria  del  Tavolato  situata  nella  via 
Appia  nuova,  massi  di  quei  tufi  peperinici,  lave  antiche  le 
quali  in  nessun  luogo  si  vedono  all’esterno,  perchè  sepolte  dalla 
congerie  delle  materie  rigettate;  calcari  formanti  le  pareti  della 
frattura  da  cui  ebbe  sfogo  la  furia  vulcanica. 

Con  gli  sconquassamenti  inerenti  a  questi  parossismi,  si  col¬ 
lega  un  fatto  singolare  nella  storia  fìsica  della  campagna  di 
Roma.  La  vallata  tiberina  è  trasformata  in  lago,  le  cui  acque 
si  elevarono  più  di  50  metri  sopra  al  livello  del  mare,  coprendo 
i  colli  Capitolino,  Palatino,  A  ventino,  sopra  ai  quali  lasciarono 
depositi.  I  lavori  eseguiti  nel  Tevere  hanno  fatto  conoscere  che, 
a  17  metri  sotto  il  livello  del  mare,  si  trovano  pezzi  dei  tufi 
appartenenti  aH’ultima  grande  esplosione  del  cratere  antico  La¬ 
ziale;  sicché  pare  che  in  quello  sconquassamento  siasi  aperto 
un  profondo  crepaccio  sul  luogo  dell’attuale  pianura,  o  meglio 
siasi  allargata  la  fessura  segnata  sino  dal  principio  delle  eru¬ 
zioni  del  Vulcano  Laziale,  tra  gli  arenili  che  si  sollevavano  e  la 
zona  delle  prime  lagune  che  si  abbassava.  Quale  sia  stata  la 
causa  che  trasformò  in  lago  la  valle  tiberina,  da  Malafede  in  su, 
non  sono  riuscito  ancora  a  determinare  con  sicurezza;  la  causa, 
che  a  me  appare  più  probabile,  è  il  sollevamento  della  zona  for¬ 
mante  le  colline  di  Castel  Romano,  Castel  Porziano:  se  non  mi 
appagano  le  spiegazioni  date  da  altri,  io  non  posso  sostituirvi 
che  una  ipotesi.  Prodotti  del  lago  tiberino  sono:  la  più  gran 
parte  delle  ghiaie  di  Pontemolle,  le  ghiaie  delle  sponde  del- 
l’Aniene  tra  il  ponte  Salario  ed  il  ponte  fomentano,  quelle  del 
monte  Sagro  e  della  Rebibbia;  argille,  sabbie,  tartari  della 
Grotta  delle  Gioie,  del  Monteverde,  del  Tonfino,  di  Spinaceto. 
Riferisco  a  questo  momento  altresì  l’avvallamento,  che  originò 
il  bacino  dell’Acqua  Albula  al  piede  della  montagna  di  Tivoli. 

A  complicare  le  vicende  di  questo  momento  s’aggiunge  una 
potentissima  esplosione  dei  crateri  al  nord,  dai  quali  fu  lanciato 
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sino  alla  Buffalotta  ed  a  Tor  di  Quinto  il  materiale  che  com¬ 
pone  le  pozzolane  violacee  ed  i  tufi  con  grosse  pomici  nere,  la 
cui  pittoresca  rupe  alta  più  di  30  metri  domina  il  sepolcro  dei  Na¬ 
soni  sulla  via  Flaminia. 

Le  carte  topografiche  rappresentano  le  forme  della  campa¬ 
gna  di  Roma,  risultanti  dal  succedersi  degli  avvenimenti  de¬ 
scritti.  Cessata  la  furia  delle  eruzioni,  laghi  tranquilli  copri¬ 
rono  i  crateri  dei  vulcani,  quello  ancora  del  monte  Albano, 
perchè  lassù  pure  ebbero  stanza  le  delicate  conchiglie  dei  ba¬ 
cini  lacustri. 

Lo  scavo  operato  dall’emissario  del  lago  tiberino,  tra  monte 
S.  Paolo  e  Ponte  Galera,  il  protendimento  della  deltazione,  ed 
il  conseguente  alzamento  della  pianura  per  le  torbide  deposte 
dalle  esondazioni  del  fiume,  sono  le  pagine  ultime  di  questa 
storia,  la  cui  lettura  d’ora  in  poi  è  aiutata  dalle  opere  del- 
l’uomo. 

È  soggetto  di  controversie  il  quando  l’uomo  sia  venuto  ad 
abitare  un  paese,  tanto  tormentato  dal  fuoco  e  dall’acqua.  Nei 
depositi  ghiaiosi  di  Pontemolle  furono  trovate  selci  con  segni 
che  attribuirono  a  lavoro  dell’uomo  preistorico  dell’età  della 
pietra  scheggiata;  tali  trovamenti  accennerebbero  alla  venuta 
dell’uomo  nel  tempo  del  lago  tiberino  descritto.  Non  che  allora 
fossero  cessate  le  manifestazioni  vulcaniche,  perchè  sopra  ai  de¬ 
positi  di  quel  lago  stanno  tufi  composti  da  pomici  lanciate  da 
qualche  cratere  del  Vulcano  Sabatino,  tufi  composti  da  lapilli 
lanciati  da  qualche  cratere  del  Vulcano  Laziale:  ma  l’attività 
vulcanica  non  era  più  nella  sua  massima  potenza,  e  quei  pro¬ 
dotti  sono  ultime  manifestazioni  di  un’attività  tendente  a  spe¬ 
gnersi;  forse  durata  alcun  tempo  dopo  l’origine  di  Roma,  per¬ 
chè  alcuni  prodigi  narrati  da  Tito  Livio  hanno  l’apparenza  di 
commozioni  vulcaniche.  Dopo  quelle  tracce  la  presenza  dell’uomo 
è  indicata  da  selci  lavorate  nella  età  della  pietra  levigata 
sperse  pel  suolo,  le  quali  tutto  al  più  possono  dire  che,  in  quel 
tempo,  i  terreni  della  campagna  di  Roma  erano  in  stato  di  ero¬ 
sione.  J1  sepolcreto  scoperto  dal  Boni  nel  Foro  Romano,  colle 
tombe  scavate  nei  depositi  maremmani  normalmente  sottostanti 
ai  tufi  grigi  delle  prime  esplosioni,  ci  mostra  con  sicurezza 
che  all’età  del  bronzo  la  sponda  della  vallata  tiberina  aveva 
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già  le  forme  che  ha  adesso.  Gli  scavi,  pei  lavori  nel  Tevere, 
hanno  incontrato  frammenti  di  stoviglie  del  tipo  laziale  fino  a 
3  metri  sotto  il  livello  del  mare;  ma  questo  non  basta  per  ac¬ 
certare  che,  nell’età  rappresentata  da  quelle  stoviglie,  il  basso 
della  valle  fosse  ancora  allo  stato  lacustre.  Quei  manufatti,  tro¬ 
vati  sul  solco  del  fiume,  possono  essere  stati  spinti  in  basso  da 
rimaneggiamenti  del  deposito  subalveo  prodotti  da  gorghi;  è 
stato  rilevato  che,  oggi  ancora,  i  gorghi  si  approfondano  nel 
Tevere  sino  a  più  di  due  metri  sotto  il  livello  del  mare. 

Dai  quadri  di  geografia  e  storia  fisica  compendiati  derivano 
considerazioni  in  riguardo  all’ingegneria  ed  all’agricoltura.  Per 
l’agricoltura  mi  fermo  all’accenno  della  cosa,  essendo  tema  che 
tratta  con  competenza  il  prof.  De  Angelis,  i  cui  studi,  appli¬ 
cati  alla  serie  ordinata  dei  terreni,  necessariamente  devono  ec¬ 
cellere  sugli  studi  di  coloro  che  lo  hanno  preceduto,  partenti 
da  posizione  dei  terreni  incerta,  e  talora  addirittura  capovolta. 
Rapporto  all’ingegneria,  la  conoscenza  del  terreno  interessa  la 
distribuzione  dei  materiali  da  costruzione,  la  circolazione  delle 
acque  sotterranee,  la  fondazione  delle  fabbriche. 

Le  sezioni  che  presento  mostrano  i  tipi  principali  di  strut¬ 
tura  dei  colli,  derivanti  dalle  origini  e  dalle  trasformazioni  della 
campagna  di  Roma.  Le  cause  che  hanno  composte  le  varie  for¬ 
mazioni  ne  spiegano  la  rispettiva  estensione  e  potenza;  il  modo 
come  si  succedono  fa  comprendere,  data  la  presenza  in  super¬ 
fìcie  di  una,  quale  possa  trovarsi  sotto.  Dico  possa,  non  debba, 
perchè  bisogna  tener  conto,  per  i  materiali  prodotti  dalle  vio¬ 
lenti  esplosioni  vulcaniche,  che  tra  un  parossismo  e  l’altro  dovè 
passare  un  bel  tempo,  ed  in  questo  tempo  le  forze  erosive  non 
stavano  oziose  ;  bisogna  pensare  che  nessuna  legge  obbligava  i 
vulcani  a  far  piovere  i  prodotti  di  una  esplosione  precisamente 
dentro  i  limiti  della  precedente. 

La  sezione  I  fa  vedere  la  natura  delle  sponde  e  della  pia¬ 
nura  tra  lo  sbocco  di  valle  Inferno  ed  il  colle  Pinciano;  la  II 
fa  vedere  come  è  composto  il  terreno  tra  il  monte  Sagro  e  la 
via  di  S.  Agnese,  le  trasformazioni  avvenute  nella  valle  dell’A- 
niene;  la  III,  disegnata  tra  il  bivio  della  via  Appia  nuova  col 
vicolo  delle  Cave  e  l’incrocio  della  via  Ardeatina  colla  via  delle 
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Sette  Chiese,  dà  il  tipo  normale  come  si  succedono  i  prodotti 
del  Vulcano  Laziale. 

La  serie  dei  terreni  segnati  nelle  sezioni  è:  1°  sedimenti 
di  mare  profondo;  2°  sabbie  e  ghiaie  di  spiaggie;  3°  sulla  de¬ 


stra  del  Tevere:  depositi  salmastri,  sabbie  di  arenile  e  fanghi 
di  palude  —  sulla  sinistra  del  Tevere:  depositi  lacustri  e  pa¬ 
lustri  maremmani,  rocce  tartarose:  4°  complesso  dei  tufi  antichi 
e  di  depositi  palustri  ;  5°  zona  della  pozzolana  rossa,  del  tufo 
lapilloso  giallastro  e  grigio,  della  pozzolana  di  colore  grigio 
scuro  ;  6°  pozzolana  di  colore  rossiccio  o  grigio  chiaro,  tufo  lio¬ 
nato  litoide  ad  essa  associato;  7°  depositi  fluvio-lacustri  ;  8°  in¬ 
terrimento  delle  vallate  principalmente  per  le  esondazioni  dei 
fiumi. 

Ometto  di  parlare  delle  proprietà  dei  tre  grandi  giaci¬ 
menti  pozzolanici,  perchè  di  questo  argomento  si  è  occupata, 
con  larga  competenza,  la  Commissione  incaricata  dall’ Associa- 
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zione  degli  studi  sui  materiali  da  costruzione,  ed  ognuno  può 
al  bisogno  consultare  la  relazione  pubblicata. 

Da  quanto  ho  esposto  circa  l’origine  del  terreno,  dall’an 
damento  delle  linee  delle  sezioni,  si  rilevano  i  criteri  fonda- 
mentali  per  intendere  le  leggi,  che  regolano  la  circolazione 
delle  acque  sotterranee.  11  solco,  sul  quale  il  Tevere  ha  stabi¬ 
lito  l’alveo,  separa  assolutamente  il  bacino  di  destra  da  quello 
di  sinistra.  Nel  bacino  di  destra  chiunque  abbia  un’idea  del 
funzionamento  di  permeabilità  dei  terreni,  comprende  a  prima 
vista  la  meccanica  delle  sorgenti. 

Nel  bacino  di  sinistra  la  formazione  che  si  può  dire  asso¬ 
lutamente  impermeabile,  quella  delle  argille  di  mare  profondo, 
è  disposta  con  acconcamento.  Sopra  questo  acconcameuto  stanno 
i  banchi  delle  ghiaie  di  spiaggia  costituenti  una  zona  molto 
permeabile;  poi  vengono  argille,  sabbie,  ghiaie,  tartari  del 
periodo  maremmano,  costituenti  zone  con  gradi  diversi  di  per¬ 
meabilità,  estensione  limitata  e  variabile.  Sopra  questi  de¬ 
positi  viene  la  serie  vulcanica,  nella  quale  pure  si  alternano 
terre  e  rocce  con  gradi  diversi  di  permeabilità;  ma  nell’insieme 
il  complesso  vulcanico  è  in  condizioni  di  permeabilità  maggiore, 
che  non  il  complesso  maremmano:  tanto  più  considerato  il  po¬ 
tente  assorbimento  proprio  delle  masse  scoriacee,  che  compon¬ 
gono  i  grandi  giacimenti  pozzolanici. 

Nel  perimetro  segnato  dal  piede  dei  monti  di  Tivoli,  dalle 
valli  dell’Aniene  e  del  Tevere,  dal  fosso  di  Malafede,  dovun¬ 
que  si  può  vedere  la  successione  dei  terreni,  e  fare  confronti 
colle  altitudini  di  terreni  d’egual  natura  dentro  l’area  cosi  cir¬ 
coscritta,  si  rileva  sempre  un  orlo  rialzato,  con  declivio  delle 
formazioni  verso  l’asse  del  primo  sistema  lagunare.  Perciò,  di 
regola,  nelle  acque  assorbite  dal  suolo  deve  esserci  tendenza  a 
scendere  nel  grande  acconcamento,  sino  al  piano  delle  argille 
di  mare  profondo.  Arriveranno  a  questo  piano  in  quantità  più 
o  meno  grande,  in  relazione  alle  zone  meno  permeabili  che  in¬ 
contrano,  ed  alla  facilità  di  emissione  che  ad  esse  presentano 
le  incisioni  dei  terreni  fatte  dallo  scavo  dei  fiumi  e  dei  tor¬ 
renti.  Sono  sfioratori  di  questo  ampio  bacino  sotterraneo  le  sor¬ 
genti  copiose,  che  scaturiscono  sui  fossi  confluenti  nel  Tevere 
e  nell’Aniene,  tra  le  quali  principali  la  sorgente  dell’Acqua 
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Vergine.  Questo  è  il  concetto  generale  sulla  circolazione  delle 
acque  sotterranee  a  sinistra  dell’Aniene  e  del  Tevere.  Non  starò 
a  dettagliare  i  singoli  casi  che  si  presentano  localmente,  per 
Tintreccio  di  zone  con  gradi  diversi  di  permeabilità,  aventi 
estensione  variabile:  i  singoli  particolari  possono  essere  spiegati 
facilmente  caso  per  caso  quando  si  ha  la  visione  netta  sulla  na¬ 
tura  delle  cose. 

Trattandosi  di  materia  che  interessa  le  applicazioni,  avverto 
esplicitamente,  che  la  teoria  sulle  sorgenti  di  questo  bacino, 
esposta  nel  volume  Tevere  della  Carta  idrografica  d’Italia, 
pubblicata  dal  Ministero  di  Agricoltura,  Industria  e  Commercio, 
è  molto  diversa.  Io  non  mi  sento  di  cambiare  idea  per  questo; 
ma  ho  il  dovere  di  avvisare  gli  altri,  che  le  idee  mie  nascono 
da  ricerche  d’un  dilettante,  e  questi  affidato  ai  soli  mezzi  propri 
che  sono  ben  pochi  :  circostanze  che  rendono  le  osservazioni 
molto  suscettibili  di  errore. 

L’altro  punto  che  interessa  l’arte  dell’ingegnere  è  quello 
sulle  fondazioni  delle  fabbriche.  La  conoscenza  della  natura  dei 
varii  terreni  fa  giudicare  se  si  tratta  di  formazioni  soprapposte 
regolarmente,  in  guisa  da  presentare  resistenza  uniforme  su 
ampia  superficie,  ovvero  si  tratta  di  addossamenti  a  scarpate 
preesistenti,  nei  quali  manchi  l’unità  di  resistenza,  e  si  abbiano 
piani  di  scorrimento.  Sul  proposito  delle  fondazioni  —  oltre  ai 
problemi  d’indole  geologica,  di  soluzione  abbastanza  facile  coi 
criteri  descritti  —  si  presenta  un  problema  archeologico,  ed  è 
l’incognita  dei  cunicoli,  che  danno  tanto  pensiero  ai  costruttori. 
Il  sottosuolo  di  Roma,  forato  in  tutti  i  sensi  da  cuniculi,  è  una 
vera  talpaia.  Quel  che  posso  dire  non  risolve  il  problema;  ma 
per  risolvere  i  problemi  bisogna  eliminare  il  più  possibile  le 
incognite,  riducendole  a  quantità  note  :  cercherò  di  portare 
qualche  contributo  da  questo  punto  di  vista. 

Parecchi  scrittori  parlarono  dei  cuniculi  di  Roma,  partico 
larmente  il  Lanciani,  il  quale  ne  accennò  estesamente  la  topo¬ 
grafia.  Furono  attribuiti  a  cave  di  materiale  da  costruzione,  a 
scopo  di  sepolcreti,  a  lavori  per  allacciamento  di  sorgenti,  a 
lavori  di  sanamento  del  terreno  mediante  drenaggio.  Il  Tom- 
masi  Crudeli  espresse  avviso,  che  la  maggior  parte  dei  cuni¬ 
culi  fosse  opera  dei  popoli  Etruschi  e  Latini,  i  quali  precedet- 
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tero  i  Romani;  che  erano  molto  in  uso  presso  i  Volsci  ;  che  i 
Romani  non  fecero  che  continuare  una  tradizione  antichissima. 

Non  mi  dilungherò  a  parlare  delle  gallerie  scavate  nelle 
pozzolane  e  nel  tufo  litoide,  aventi  l’apparenza  di  vere  cave 
del  materiale  da  costruzione;  nè  dei  cunicoli  che  manifesta¬ 
mente  accennano  allo  scopo  di  allacciare  scaturigini,  o  con¬ 
durre  acque  in  luoghi  determinati,  come  alcuni  cunicoli  del 
Campidoglio  e  del  Palatino,  e  più  in  grande  gli  acquedotti 
dell’Acqua  Appia,  dell’Acqua  Vergine.  Nemmeno  parlerò  dei 
cunicoli  adoperati  per  sepolcreti,  quantunque  dubiti  che  tale 
ne  fosse  originariamente  lo  scopo.  Dirò  solo  dei  cunicoli  sca¬ 
vati  entro  il  complesso  dei  tufi  grigio-scuri  inferiori,  nei  quali 
non  appare  segno  del  fine  propostosi  dagli  scavatori.  Le  fon¬ 
dazioni  del  fabbricato  per  l’amministrazione  delle  ferrovie  in 
eseguimento  sull’area  del  Casino  I  :  i>  :  ;c  •  <n*<  Porta  ; Ma 
hanno  mostrato  vasta  rete  di  due  ordire.  d;  cu  acuii  scavati  1 
complesso  che  rappresenta  i  tufi  più  r:i-  H.  7  re  inferiore 
ha  il  piano  circa  19  metri  sotto  al  terreno  vergine,  a  quota 
tra  41  e  42;  il  livello  della  falda  idi  io:.  r  notaio  poco  su} »  a 
la  quota  40.  Non  sarebbe  serio  spiegai'  il  -miculo  inferiore 
col  fine  di  estrazione  di  materiale  da  as  i  ./  ,  meno  ancora 

perchè  servisse  a  sanare  un  soprassuole  .•nitri*’-  -o  ::  sepol 
creto  nessuna  traccia.  Eppure  uno  scop  7  in  portante  avrà 
dovuto  avere  lavorazione  tanto  scomoda,  ed  estesa  tanto  da  ri¬ 
durre  il  sottosuolo  di  Roma,  come  ho  detto,  ad  una  vera  tal- 
paia,  perchè  il  fatto  non  è  limitato  a  quc'ì  a;v-;i,  ma_si  estende 
a  tutta  la  così  detta  Bontà  alta. 

Frontino,  nel  Commentario  sugli  acq  i  apprende  clic 

sino  a  441  anni  dopo  la  fondazione  di  Ito  i  Romani  us. 
rono  le  acque  attinte  dal  Tevere,  dai  p  i,  da  sorger  -  ielle 
quali  si  conservava  religiosamente  mem  ,  u  i  loro  '  uuià. 

Solo  l’anno  442  fu  condotta  da  fuora  la  ^rima  acqua:  !’ Appia: 
poi  l’anno  481  fu  condotta  quella  deli’Aniene  detto  antico.  Gli 
altri  acquedotti  vennero  molto  dopo:  primo  quello  dell’Acqua 
Marcia  l’anno  606  di  Roma,  nel  627  fu  condotta  la  Tepida, 
e  dopo  un  secolo  incominciano  gli  acquedotti  dell’Impero. 

Lucrezio,  nel  poema  sulla  natura  delle  cose,  espone  la  teoria 
di  quei  tempi  sulla  circolazione  delle  acque  sotterranee:  l’acqua 
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del  mare  penetra  nella  terra,  dove  purgata  dalla  salsedine  si 
eleva  a  formare  le  sorgenti  che  alimentano  i  fiumi.  Quindi  le 
vere  sorgenti  sono  le  colonne  acquose  che  s’innalzano,  e  si  span¬ 
dono  nei  terreni;  le  loro  scaturigini  non  sono  vere  e  proprie 
sorgenti,  ma  dispense  della  vena  idrica  originale. 

In  queste  notizie,  dateci  dai  due  scrittori  latini,  mi  par  di 
trovare  l’idea  che  spieghi  i  cuuiculi  più  profondi,  ed  il  doppio, 
a  volte  anche  triplo  ordine  di  cuniculi.  Penso  che  scopo  fosse 
la  ricerca  di  quella  supposta  vena  idrica  originale,  cioè  la  ri¬ 
cerca  della  colonna  acquosa  che  credevasi  surgere  dalle  profon¬ 
dità  terrestri,  il  cui  spandimento  doveva  alimentare  le  fonti 
locali.  Succedeva  invece  che,  facilitata  l’emissione  delle  acque 
sotterranee,  l’emungimento  superava  l’alimentazione  del  bacino; 
così  il  livello  della  falda  idrica  si  abbassava,  e  finivano  pel¬ 
ai  terare  il  regime  delle  fonti,  tanto  da  privarle  della  perennità 
di  dispensa,  e  farle  anche  seccare  del  tutto  se  trattavasi  di 
pozzi  d’acqua  sorgiva.  Allora  mettevano  mano  ad  altro  scavo 
di  cuniculi  più  abbasso,  naturalmente  con  risultato  eguale. 

Le  spiegazioni  lette  non  m’appagano  per  niente,  altra  non 
saprei  dare  di  opere  il  cui  sviluppo,  la  maestria  del  lavoro 
fanno  presumere  scopo  d’importanza  ben  considerevole.  Roma 
non  avrebbe  acquistata  nè  sostenuta  la  preponderanza  sulla  Fe¬ 
derazione  Latina,  passata  presto  a  vero  dominio,  se  non  avesse 
avuto  popolazione  numerosa.  Era  impossibile  che  le  fonti  locali, 
i  pozzi  potessero  soddisfare  ai  bisogni  di  quella  popolazione; 
era  naturale  che  male  si  adattasse  ad  usare  le  acque  fangose 
del  Tevere,  quindi  naturale  il  desiderio  di  buona  acqua  pota¬ 
bile.  Letteralmente  le  parole  di  Frontino  sono  «  i  Romani  fu¬ 
rono  contenti  delle  acque  del  Tevere  »,  ma  Frontino  scriveva 
queste  parole  sei  secoli  dopo,  quando  la  città  era  provveduta 
riccamente  di  acquedotti.  Nei  tempi  di  rozza  semplicità  romana 
gli  Etruschi  davano  alla  città  la  gente  dotta,  gli  artefici  ca¬ 
paci  di  lavori  importanti;  e  nota  la  propensione  degli  Etruschi 
per  gli  scavi  sotterra  :  non  stupisce  che,  conoscendo  la  teoria 
sulla  circolazione  delle  acque  sotterranee,  ne  consigliassero  ed 
effettuassero  l’applicazione,  ad  aumentare  la  dispensa  delle  fonti 
locali.  Fallita  l’impresa,  si  capisce  che  nessuno  ne  abbia  par- 
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lato;  tanto  più  che  gli  scrittori  delle  cose  romane  vengono  assai 
tempo  dopo. 

Tenebre  fittissime  avvolgono  la  vita  preistorica  di  questa 
terra,  diradate  appena  di  poco  dal  sepolcreto  preromuleo  del 
Foro.  Questo  sepolcreto  mi  fa  impressione  che,  prima  di  Roma, 
l’abitato  non  fosse  tale,  da  potersi  riferire  quei  misteriosi  scavi 
all’uso  che  io  loro  attribuisco,  meno  ancora  agli  usi  immaginati 
da  altri  :  perciò  ho  la  convinzione  che  siano  posteriori  alla  ori¬ 
gine  di  Roma. 

Colle ghi  ingegneri.  A  costo  di  peccare  in  aridità,  ho  spo¬ 
gliato  il  tema  da  ogni  infioratura,  per  adattarlo  come  s’ad¬ 
dice  alla  severa  arte  nostra.  Ha  sfilato  avanti  voi  una  serie  di 
equazioni:  alcune  ridotte  ad  un’incognita,  altre  aventi  più  in¬ 
cognite  tuttora  di  eliminazione  non  io.  Ci’  sta  ••  pp;,T 

cazioni  vostre  vi  pongono  in  grado,  a  solo  :  :  :  ,  ,  iere 

queste  equazioni,  ma  pur  anche  di  y».  .-ire  dai  pr  oioCi  pei 
risolverle.  Io  son  digiuno  di  scienze  mr arali  inulto  pii-  che  . 
eppure  ho  potuto  rilevare  due  dati,  hanno  dee i-n  Timpo 
stazione  razionale  del  problema:  la  -  e  dei  e  n  nel 

complesso  vulcanico-lacustre,  la  prò  enienza  Gei  .  hiah  di 
spiaggia. 

Ringrazio  voi  della  benevola  atti  .  ringrazio  Tono  re 
vole  Presidente  di  avermi  dato  occa.  ne  .;V-s}a  men  a  u  nto 
eletto  uditorio  il  pensiero  sulla  natui  di  questa  ■  o,  iì  -  ut 
paesaggio  ha  per  me  forte  attrattiva  da  ipiand  -bidente  pre¬ 
feriva  ai  divertimenti  l’errare  vagabondo  noi  hi  campagna  li 
Roma. 
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COMMENTI  DIMOSTRATIVI 


Negli  scritti  precedenti,  dei  quali  la  conferenza  è  compendio, 
ho  curato  di  richiamare  l’attenzione  sulle  pubblicazioni  che  hanno 
precedute  le  mie  ricerche,  relativamente  al  tema  volta  per  volta 
trattato;  ho  guardato  specialmente  di  non  dimenticare  le  opere 
di  coloro  che  dissentono  dalle  mie  opinioni,  affinchè  —  diceva  — 
«  lo  studioso  le  consultasse,  per  abbracciare  i  diversi  aspetti  delle 
cose;  per  scegliere,  tra  le  soluzioni  dei  problemi,  quelle  che 
crederà  rispondenti  meglio  alle  sue  osservazioni  »  {Boll.  S.  G.  I., 
1905,  pag.  195). 

Poiché  nella  conferenza  ho  fuso  in  un  pensiero  osservazioni 
di  altri  e  mie,  affine  di  mantenere  unità  di  azione  restringo 
nei  commenti  che  la  corredano  le  indicazioni  bibliografiche 
—  salvo  alcuni  casi  speciali  —  a  quanto  accetto  degli  studi 
altrui;  avverto  che  le  citazioni  a  conferma  riguardano  stretta- 
mente  l’oggetto  di  cui  si  parla,  e  ciò  pel  caso  che  dissentissi 
dall’autore  citato  su  altri  punti,  ed  anche  si  fosse  condotti  a 
deduzioni  diverse  da  una  osservazione  eguale.  Abbondo  nei  ri¬ 
chiami  agli  scritti  miei,  per  risparmiare  ripetizione  di  dettagli 
già  dati  in  questo  stesso  periodico;  per  avvertire  i  punti  dove 
credo  di  essermi  sbagliato,  ed  eliminare  così  discussioni  che 
sarebbero  inutili. 

Se  la  dimostrazione  proverà  buona  la  sintesi  esposta,  sareb¬ 
bero  risolute  le  equazioni  principali  nel  problema  geologico  della 
campagna  di  Poma,  e  resi  più  facili  gli  studi  dei  particolari; 
in  ogni  caso  l’esposizione,  ordinata  con  unità  di  concetto,  ren¬ 
derà  più  piana  la  via  per  cercare  soluzione  migliore  :  mio  ob¬ 
biettivo  non  di  oggi  {1893,  pag.  578)  \ 

1  Per  semplificare  le  citazioni,  quando  si  riferiscono  al  Bollettino  della 
Società  Geologica  Italiana,  da  questa  in  poi  ominetto  la  citazione  del  pe¬ 
riodico,  segno  solo  l’anno  e  la  pagina. 
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Quadri  T.  II,  III.  IV. 


Spiagge  emerse  del  quadro  I.  —  Clerici  ( Rend .  R.  A.  L ., 
1893,  voi.  II,  pag.  58),  Cernili  e  De  Angelis  (1898,  pag.  88) 
hanno  dimostrato  che,  appiè  dei  monti  Tiburtini,  l’emersione 
della  spiaggia  avvenne  quando  ad  occidente  il  mare  copriva 
ancora  la  campagna  di  Roma.  Mi  attengo  alle  risultanze  dei 
loro  studi,  e  le  estendo  ai  sedimenti  marini  di  Monterotondo 
e  Castelnuovo  di  Porto,  i  quali  considero  emersi  contempora¬ 
neamente  alla  spiaggia  di  Tivoli.  Traccio  perciò  questa  spiaggia 
coi  punti  :  corso  del  fosso  Chiarano  a  sud-est  di  Castelnuovo, 
sbocco  del  fosso  Bettina  nella  vallata  del  Tevere,  confluenza 
dei  fossi  Ornale  e  Spallette  di  S.  Margherita,  origini  do1  fosso 
Cesarina,  Casale  Vittorie,  Lunghezza;  ria  qua  cerco  rac.  -  lai  i 
ai  monti  Lepini. 

Appiè  dei  monti  della  Tolfa  il  rj’: lievi  {1886,  pag.  ;  , 

segna  il  Pliocene  inferiore  nell’imbasa  dei  m-n.  '  Calvario 
e  del  monte  S.  Vito,  nel  perimetro  dei  marni  ’  oriti  e  1  fosso 
del  Sassone  al  fosso  Sanguinara  ;  pone  u  1:\  "o-.o  mede-  ■ 
marne  a  Corbula  gibba  di  Torrimpietra  :  traccio  h 
con  questi  punti,  e  cerco  di  raccordar  .pie ha  "I -ovest 

di  Castelnuovo  attraverso  il  complesso  ni  carneo  Sa dm. 

Prima  idrografia  lagunare.  —  La  valle  della  Crescenza 
da  Tor  Vergara  allo  sbocco,  solca  mani  contenenti  L  C  è 
edule  L.  sottoposte  a  banchi  di  ghiaie,  d  !e  -  Jj  d  - 
La  valletta  del  Casale  Buonricovero  coniali  te  1  estro  dei  tossi 
della  Crescenza,  la  valle  di  Acquatra  m:  nel  tronco  medio 
solcano  depositi  di  spiaggia,  prevale»  subì  osi,  sotto¬ 

posti  alle  ghiaie  suindicate.  Altri  dei. .«siti  :  -;.,i uggia  si  ve¬ 
dono  sotto  ai  banchi  di  ghiaia  tra  il  monte  Mario  e  valle  In¬ 
ferno.  Le  sabbie  coperte  da  marne,  nelle  quali  ho  raccolto  fram- 


1  II  fosso  che  solca  la  valle  della  Crescenza  cambia  nomi  nel  tronco 
amonte  ;  tengo  per  semplicità  il  nome  del  tronco  ultimo. 
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menti  di  Cardium  edule  e  conchiglie  di  Planorbis,  sotto  al 
banco  ghiaioso  nel  fosso  di  Buonricovefo  ;  un  banco  conchigliare 
con  Cardium  edule  nelle  ripe  del  fosso  delle  Macchie;  le  sabbie, 
nelle  quali  trovai  una  valva  del  Cardium  edule,  sottostanti  al 
banco  ghiaioso  di  V.  Galli,  poco  avalle  al  ponte  della  via 
Cassia,  attestano  da  questa  parte  spiaggia  di  laguna.  Ad  ovest 
del  monte  Mario  sembra  che  la  spiaggia  sia  di  mare  aperto. 
Sin  dal  principio  notai  l’internamento  di  questa  idrografìa  la¬ 
gunare,  vi  sono  ritornato  con  maggiori  dettagli  man  mano  che 
il  progresso  delle  osservazioni  mi  chiariva  le  idee  (1893,  pag.  580 
—  1903,  pag.  171  —  1905,  pag.  209  —  1908,  pag.  11). 

Nello  spazio  a  sud  dell’Aniene  non  abbiamo  dati,  che  per¬ 
mettano  di  delineare  il  protendersi  delle  lagune  di  quel  tempo: 
ma,  essendo  io  presente,  fu  acquistato  dal  Museo  geologico  del¬ 
l’Università  un  pezzo  di  marna  zeppa  di  Cardium  edule,  in¬ 
clusa  nei  peperini  di  Albano-Marino.  Tale  travamento  non  ac¬ 
certa  in  modo  assoluto  che  quella  marna  appartenga  a  sedi¬ 
menti  di  questo  primo  sistema  lagunare,  piuttosto  che  al  secondo: 
le  forme  del  terreno,  le  foci  dei  fiumi,  ed  altre  circostanze,  che 
passo  passo  vengono  fuori  nella  dimostrazione,  rendono  razio¬ 
nale  il  collegarle  al  primo. 

11  Tittoni  nota  presso  Castel  Campanile  marne  a  Cardium 
edule  coperte  da  marne  a  Neritine ,  e  posate  sopra  i  sedimenti 
del  Pliocene  inferiore;  tale  posa,  per  le  mosse  di  corrugamento, 
mi  fa  credere  probabile  che  quelle  marne  appartengano  a  questo 
primo  sistema  lagunare. 

Grandi  trasporti  ghiaiosi.  —  Lo  spazio,  dalla  spiaggia 
emersa  disegnata  nel  quadro  I  al  lido  del  mare  aperto  disegnato 
nel  quadro  IV,  fu  coperto  da  distesa  di  ciottoli,  ghiaie  e  sabbie. 
Questa  formazione  grossa  parecchi  metri  si  trova  posata  sopra 
le  marne  a  Cardium  edule  (valle  della  Crescenza),  sopra  de¬ 
positi  di  spiaggia  contemporanei  a  quelle  marne  (valli  della  Cre¬ 
scenza  e  di  Acquatraversa),  sopra  argille  di  mare  profondo 
(Monte  Mario,  Gianicolo,  Monteverde,  Pincio,  Quirinale,  forte 
Appia  antica),  sopra  marne  del  Pliocene  inferiore  (piede  dei 
monti  Ceriti  dal  fosso  del  Sassone  al  fosso  Zambra)  ;  e  la  carta 
del  Tittoni  la  segna  pure  sopra  rocce  eoceniche  in  taluni  punti. 
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tra  cui  il  principio  del  rilievo  montuoso  sulla  maremma  dal 
fosso  del  Moro  al  fosso  Sassetara. 

Al  piede  dei  monti  Ceriti  il  Tittoni  descrive  la  formazione 
composta  da  grossi  ciottoli  di  calcare  ed  arenaria,  coperta  da 
detrito  trachitico;  ma  nel  taglio  della  strada  Cerveteri-Brac- 
ciano  nota  qualche  ciottolo  di  trachite  tra  i  ciottoli  calcarei. 
Nella  valle  di  Malafede;  nella  sponda  destra  della  valle  Tibe¬ 
rina,  da  Ponte  Galera  alla  confluenza  del  fosso  della  Crescenza  ; 
nelle  valli  della  Buffalotta  e  del  Malpasso  confluenti  di  sini¬ 
stra  del  Tevere  —  oltre  alle  selci,  ai  calcari  mesozoici  —  le 
ghiaie  contengono  breceie  nummulitiche  ed  altre  rocce  eoceni¬ 
che,  che  mancano  nell’Appennino  e  si  trovano  in  posto  nei 
monti  della  Tolfa;  contengono  rocce  trachitiche  eguali  a  quelle 
del  banco  di  detrito  al  piede  dei  monti  Certi  r  190.5,  prtg.  °oo. 
204).  A  Procoio  sulla  via  Flaminia,  al  C  s-,  v  .  ■  s:  Ma 

via  Salaria  —  oltre  alle  selci,  ai  calcar  uc  r 
contengono  calcari  nummulitici  del  tipo 
snbapennino  a  sinistra  del  Tevere  (1905,  .  '  20 o  il  li 

rici  mi  disse  d’a  vervi  trovata  pure  una  gli  inietta  <1:  •  t  in  ,  •- 
chitica  eguale  alle  precedenti,  da  lui  der!  inumi  ;>•  ^ 

Anche  nel  taglio  all’angolo  delle  vie  T  'li  pi  1 

vati  tra  le  ghiaie  calcari  nummulitici  rì  ‘  io  n  p  r  ; 
pennino.  Altra  cosa  che  interessa  note 
dapertutto  si  trovano  pezzi  di  argille, 

Acquatraversa  ne  trovò  contenenti  il  Ca  v 

ghiaioso  inferiore  di  via  Ancona  io  ir;  .  >  . 

Ostrea,  ed  una  ghiaia  di  areuaria  delle  ?  > 

contenente  un  Pecten  (1909,  pag.  173). 

Pertanto  la  qualità  del  materiale  a  t- :  ieuza  lai 

l’Apennino,  e  dalle  contrade  di  Braccò  i< 
parte  di  Bracciano  e  di  Tivoli  i  corsi  d 

materiale  solcavano  depositi  pliocenici  clev  '  ;  i" 

la  laguna,  segnata  dai  sedimenti  salmastri  nella  valle  della 
Crescenza,  estendevasi  da  là  verso  nord-ovest.  Sarebbe  troppo 
dire  che  il  corso  presente  del  Tevere,  fuori  dalle  valli  interne 
dell’Umbria,  fosse  stabilito  sin  da  allora;  per  le  ghiaie  di  Pro¬ 
coio  e  della  Marcigliana  basta  che  avesse  foce  nella  laguna  il 
fiume  di  Correse,  poiché  nel  suo  bacino  sono  in  posto  tutte  le 
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roccie  di  quelle  ghiaie;  vien  poi  l’Aniene  per  quelle  più  ab¬ 
basso:  un  corso  d’acqua  ben  grosso  doveva  sboccare  dalla  parte 
del  lago  di  Bracciano. 

Tale  idrografia  fluviale,  dimostrata  dal  trasporto  ghiaioso, 
dà  ragione  della  costruzione  del  cordone  litorale  che  separò  le 
prime  lagune  dal  mare  aperto.  Non  considero  questo  grande 
espandimento  ghiaioso  come  posteriore  assolutamente  alle  prime 
lagune  :  ha  incominciato  antecedentemente,  ha  proseguito  con¬ 
temporaneamente  alle  marne  con  Cardium  edule  di  quelle  la¬ 
gune,  ha  finito  col  seppellirle  ed  imbasare  le  marne  salmastre 
delle  seconde. 

Sulla  causa  per  cui,  da  sedimentazioni  di  fino  limo  argilloso, 
si  passò  ai  depositi  grandi  di  ciottoli,  ghiaie  e  sabbie,  man¬ 
tengo  l’idea  che  la  causa  principale  sia  stato  un  forte  sgreto- 
■  i  i  .  de  ’  prod  o  dall’elevarsi  dei  sistemi  montuosi: 

tale  u  e  esamente  il  mio  pensiero  parlando 

A  i  mi  {1010,  pag.  120-124 ,  147).  Il  modo 
m  -  ■  -  rabbioso  ghiaioso  succede  alle  argille 

mimmi’ ij 4  che  quei  movimenti  furono  di  ma¬ 

niera  tutt’altro  che  dolce. 

aremma.  —  Nella  valle  di  Mala- 
'  .  7  •  ;  del  Tevere,  posano  sopra  alle  ghiaie 

d«M  v  i  ;  •)  j  ,  siti  di  sabbie  e  marne  con  Cardium 

•  ,  ;  :  debbano  porsi  in  questo  momento 

;'un/r.  •  le  n  n»  con  Cardium  edule  del  tronco  supe- 

.  di  ’  :  i.  versa.  Nello  spazio  tra  l’Aniene,  il 
Teveiv  ’  *  ri  Vi’;  ■.  scavi  e  le  trivellazioni  sinora  hanno 

incor.fi'  sopra  quell’espandimento  ghiaioso, 

•/.(•posili  e<  e  molluschi  d'acqua  dolce.  Ho  detto  che  la  forma- 
oc:  --.A  a  -do  al  monte  Albano  può  essere  riferita 

MaÒ!.  t  ,  i  •  sistema  lagunare,  ma  non  ci  sono  dati 

per  escludere  cne  le  acque  là  si  mantenessero  salmastre,  quando 
il  protendimento  della  maremma  aveva  rese  dolci  le  acque  di 
bacini  più  allontanati  dal  litorale  del  mare  aperto,  e  quindi 
rimasti  chiusi. 

A  destra  del  Tevere,  dalla  valle  della  Crescenza  al  Gialli¬ 
ccio,  sono  varii  punti  nei  quali,  sopra  alla  formazione  del  gran 
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trasporto  ghiaioso,  stanno  soltanto  terre  argillose  marrone,  o 
qualche  banco  di  marne  grigie  con  noccioli  calcarei,  ovvero  al¬ 
cuni  sabbioni  rossicci,  e  presto  si  passa  alle  formazioni  vulca¬ 
niche:  quei  punti  sembrano  tracce  d’un  cordone  tra  la  zona  dei 
laghi  e  la  zona  delle  lagune.  Dai  dettagli  delle  formazioni  nelle 
due  zone  mi  viene  pensato  che,  nel  tempo  di  questa  maremma, 
pel  corrugarsi  del  sistema,  mentre  si  alzava  la  linea  segnata 
dalle  tracce  di  quel  cordone,  avvenisse  a  destra  e  sinistra 
(SO  e  NE)  una  qualche  depressione:  per  la  zona  delle  la¬ 
gune  (SO)  accennai  già  questo  pensiero  e  non  ne  ripeto  la  di¬ 
mostrazione  (1907,  pag.  12 );  per  la  zona  dei  laghi  (NE)  devo 
parlarne  distesamente  più  avanti. 

La  variabilità  indefinita  nei  depositi  marnosi,  sabbiosi, 
ghiaiosi,  vorrebbe  chi  sa  quante  pagine  a  descrivere  le  singole 
forme  e  trasmutazioni  di  questo  momento  maremmano.  Interessa 
però  rilevarne  la  chiusa  :  al  nord  abbondano  le  sabbie  delle  dune 
di  formazione  eolica  (Teliini,  Carta  geologica  dei  dintorni  di 
Roma ,  1893)  ;  nella  zona  ad  est  ed  al  sud  le  dune  mancano, 
o  sono  di  entità  trascurabile,  i  depositi  mostrano  contrade  di 
paludi. 

Movimenti  del  terreno.  —  La  dinamica  terrestre  esterna 
non  basta  neanche  a  dare  ragione  del  protendersi  della  ma¬ 
remma,  meno  ancora  delle  trasformazioni  posteriori  avvenute 
nella  campagna  di  Roma.  NeH’analizzare  i  movimenti  cui  fu 
soggetto  il  paese,  parlerò  di  depressioni  in  alcune  sue  parti  :  a' 
precisare  il  pensiero  in  proposito,  dichiaro  che  calcolo  la  plagi?. 
Tirrena  in  sollevamento  continuato,  e  considero  quelle  depres¬ 
sioni  locali  incidenti,  che  non  turbano  il  movimento  generale, 
pel  quale  un  letto  marino  passò  allo  stato  continentale.  La  po¬ 
sizione  presente  delle  formazioni  è  la  risultante  di  un  succe¬ 
dersi  di  movimenti,  ed  è  diffìcilissimo  assegnarne  ai  varii  mo¬ 
menti  le  singole  quantità  :  oltre  al  corrugamento  tra  le  due  ca¬ 
tene  montuose,  pel  quale,  mentre  le  anticlinali  si  sollevavano, 
la  sinclinale  interposta  poteva  deprimersi,  ci  sono  le  increspa¬ 
ture  secondarie,  le  mosse  parziali  di  assetto  delle  masse  spez¬ 
zate,  complicate  dalla  fratturazione  radiale  nell’area  vulcanica, 
dalle  scosse  dei  parossismi.  Nondimeno  se  pure  presentasi  qualche 
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anomalia  nel  dettaglio,  i  precedenti  non  possono  essere  diversi 
sostanzialmente  dal  risultato  finale. 

E  fatto  comunemente  noto,  perchè  visibilissimo  nelle  cave 
delle  fornaci  di  laterizi,  perchè  descritto  da  tanti,  che  le  argille 
imbasanti  il  grande  espandimento  ghiaioso  sono  spezzate  e  di¬ 
slocate;  la  formazione  sabbioso-ghiaiosa,  cogl’interponimenti  di 
marne  salmastre,  posa  sopra  quelle  argille  senza  graduazione 
di  passaggio. 

Il  tronco  superiore  della  valle  di  Acquatraversa,  sino  a  più 
che  quota  100,  è  scavato  nei  depositi  della  seconda  idrografia 
lagunare;  il  tronco  inferiore,  sino  ad  un  chilometro  prima  della 
confluenza,  è  scavato  nei  depositi  della  prima  e  della  forma¬ 
zione  ghiaiosa  soprapposta  a  questi  depositi.  La  valle  della 
Crescenza,  da  un  chilometro  amonte  di  Tor  Vergara  sin  vicino 
alla  via  Elarainiu  è  scavata  nei  depositi  della  prima  laguna 
e  della  forr: Dizione  iosa  soprapposta;  l'altitudine  dei  de- 

posi  lagunari  decresce  scendendo  la  valle:  a  Tor  Vergara  le 
marne  con  C ardirne  edule  stanno  a  quota  circa  60,  allTnvio- 
latélla  a  .piota  ire.*  25;  più  avanti  avrò  occasione  di  ricordare 
questa  circostanza.  6  valle  della  Yalchetta  sino  a  10  chilo- 
i  etri  arnonte  allo  sbocco,  ha  il  piano  da  quota  19  a  quota  40, 
e  mm  ci  si  vedono  n  i  depositi  marini  nè  quelli  ghiaiosi  ;  lo 
stesso  dicasi  pei  Puitimo  tronco  della  valle  del  fosso  Oliviero, 
e  del  'Osso  deila  bonaccia.  A  Procoio  riappare  in  grande  massa 
1*.  forma?) ni  •  gniai>*sa  poi  il  fosso  Chiarano,  il  fosso  della 
Moie  hanno  tAìvro  no.  depositi  marini.  Sicché,  tra  lo  sperone 
iella  via  Trionfale  fosso  della  Mola,  la  sezione  trasver¬ 

sale  SO~N.il  segna  una  estesa  depressione.  La  sezione  longitu¬ 
dinale  NO-  Sii,  pass:"  pel  mezzo  di  questa  depressione,  in¬ 
contri  il /gru [•pò  dei  end  ri  vulcanici  di  Campagnano. 

Ai'.a  j>1\  di  i  Tevere,  i  depositi  ghiaiosi  della  Marci- 
irliana  dei  U  ss*  delle  uffalotta,  si  addossano  alla  formazione 
marina  delie  coiiine  di  Monterotondo.  Egualmente  che  nella 
sponda  destra  da  Procoio  alla  Torretta  di  Quinto,  non  si  ha  più 
traccia  di  depositi  marini  nella  sponda  sinistra  dalla  Marci- 
gliana  ai  Parioli  ;  nè  questi  depositi  si  vedono  risalendo  varii 
chilometri  l’Aniene  ed  i  suoi  confluenti,  con  piano  delle  valli 
tra  le  quote  17  e  25.  Nella  valle  di  Malafede  le  marne  con 
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Cardimi  edule  sono  elevate  a  quota  51,  il  banco  ghiaioso  è 
scoperto  sino  alla  quota  33;  non  si  vede  nè  l’uno  nè  l’altro 
orizzonte  nelle  valli  di  Vallerano,  Acquacetosa,  Valchetta,  Tre 
Fontane,  Grotta  Perfetta,  Almone,  il  piano  delle  quali  per  tre 
chilometri  sta  a  quote  inferiori  a  25.  Sicché  le  condizioni  tet¬ 
toniche,  rilevate  al  NO  a  destra  del  Tevere,  proseguono  a  SE 
nella  contrada  tra  l’Aniene  ed  il  Tevere.  Qua  le  misure  ci  danno 
anche  un’idea  sulla  quantità  della  depressione:  presso  al  Por- 
tonaccio  la  trivellazione  spinta  a  quota  —  22  non  incontrò  il 
sedimento  marino,  altrettanto  successe  nella  trivellazione  di  Cen- 
tocelle  spinta  a  quota  —  11;  a  Capo  di  Bove  fu  incontrato  il 
sedimento  marino  a  quota  —  22.  Se  proseguiamo  su  questa  cam¬ 
pagna  la  sezione  NO-SE,  facente  capo  ai  crateri  di  Campagnano, 
incontra  all’altro  capo  il  cratere  Laziale. 

Principio  del  distacco  del  terreno  di  sinistra  da  quello 
di  destra  della  vallata  presente  del  Tevere.  —  Gli  scavi 
per  estrazione  di  materiali  alla  Torretta  di  Quinto  posero  in 
vista  un  grande  ammassamento  di  materiali  franati  ;  altro  am¬ 
massamento,  però  con  proporzioni  minori,  si  vede  al  bivio  della 
via  Flaminia  col  viale  dei  Parioli.  Il  primo  fu  descritto  dal- 
l’ing.  Stella  (Boll.  B.  C.  G.,  1904),  del  primo  e  del  secondo 
ne  parlai  anche  io  (1905,  pag.  221 ,  225,  226  -  1908,  pag.  286)  \ 

Posi  a  torto  nell’espandimento  ghiaioso  precedentemente  de¬ 
scritto  il  grosso  ciottolame  calcareo,  e  le  ghiaie  delle  catacombe 
di  S.  Valentino  al  piede  dei  Parioli  (1909,  pag.  177)  ;  con  vi¬ 
sione  più  larga  delle  cose  lo  comprendo  in  quegli  ammassi  di- 
frana,  più  o  meno  poi  rimaneggiati, 

Vulcanismo  Sabatino.  —  Le  rocce  trachi-andesitiche,  conte¬ 
nute  nell’espandimento  ghiaioso  imbasante  i  depositi  del  secondo 
periodo  maremmano,  attestano  eruzioni  di  magma  lavici  nelle 
contrade  Sabatine.  I  tufi  contenuti  nei  materiali  di  frana  sopra- 
indicati,  il  tufo  che  s’interna  nei  Parioli  sotto  Villa  Glori,  ed 
alle  catacombe  di  S.  Valentino  dove  copre  il  materiale  di  frana, 


1  A  pag.  225,  linea  15,  è  scritto  : 
«  trachitici  ». 


«  tati  leucitici  chiari  »,  sostituiscasi: 


CAMPAGNA  1)1  ROMA 


293 


attestano  un’attività  vulcanica  già  molto  potente  su  quella 
regione. 

Mando  al  Clerici,  che  ne  descrisse  la  successione,  chi  voglia 
conoscere  i  particolari  di  quel  complesso  di  tufi,  il  quale  forma 
le  sponde  pittoresche  delle  valli  dal  fosso  della  Crescenza  al 
fosso  della  Torraccia  ( Rend .  R.  A.  L .,  1804,  pag.  89,  343 ,  407 , 
606)  ;  qui  dirò  sommariamente  le  impressioni  che  m’hanno  dato 
le  masse  più  antiche  (1005,  pag.  204-209,  228,  220)  L  Yi  di¬ 
stinguo  essenzialmente  tre  gruppi.  L’inferiore  è  composto  da  tufi 
leucitici  scuri  con  strutture  molto  variabili,  i  tufi  peperinici 
della  contrada  di  Grottarossa  sono  il  membro  principale  del 
gruppo:  i  particolari  di  giacimento  accennano  terreno  basso 
soggetto  a  ristagni.  Il  gruppo  seguente  è  composto  da  tufi  tra- 
c'1 2 .  chiari  alcun;  io  grossissimi  banchi  massicci  ;  di  quei  tufi 
ne  ho  veduti  saio  sopra  l’ammassamento  di  frana  alla  Torretta 
di  Qu  ito  ■  ò  noi  e  •/oh  che  i  banchi  massicci  s’arrestano  alla 
d Iella  b  da  :  i  Tevere,  pur  estendendosi  i  rappresen- 
ìa:;* :  c.m  gruppo-  alle  contrade  di  sinistra.  Il  gruppo  superiore 
■  composto  da  banchi  di  tufi  leucitici  scuri,  con  struttura  pre- 
aicntemente  sol.bàu-.a  e  lapillosa :  questi  incominciano  da  sopra 
ai  tu  i  tracilitici  <  Iliaci:  seguitano  poi  estesamente  a  sud-est, 
dove  ?  intrecci;. no  <.  r  prodotti  consimili  del  Vulcano  Laziale, 
da»  qua! ;  -ìon  si  t-  m  me  distinguerli. 

Costiti  ::;  ne  din  *  ;o  di  tartari  sul  luogo  di  Koma. — 

.ROSE  DELLO  SBOCCO  DELL’ANIENE  DALLE 

Montagne,  di  Tivoli.  —  Coprenti  i  tufi  vulcanici  di  Villa  Glori 
'  (ielle  cataro n  do  di  S1  Valentino,  abbarbicati  sui  rottami  delle 
Lane  o  da  Torretta  di  Quinto,  coprenti  gli  stessi  rottami  al 
biv  io  dei  i  su  Cario!  i  colla  via  Flaminia,  le  rocce  tartarose  si 
estendono  da  Y  all-  '•••bino  ed  alle  valli  dei  fossi  della  Me¬ 
ntina  e  della  Cecchina  (1905,  pag.  221  —  1908,  pag.  285  — 
1909,  pag.  189)'. 

1  A  pag.  228,  linea  13  sotto  Vili,  è  scritto:  «  i-1  complesso  dei  tufi  tra- 
cliitici  grigi  »,  sostituiscasi:  «  leucitici  ». 

2  Credo  che  i  travertini,  tra  Tor  di  Quinto  e  la  Torretta,  non  rap¬ 
presentino  solamente  il  piano  della  formazione  dei  Parioli,  e  che  in  quel 
luogo  la  produzione  tartarosa  abbia  seguitato  per  molto  tempo:  forse 
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Pongo  in  questo  momento  ancora  il  principio  della  chiusa 
di  Tivoli,  perchè  il  rialzamento  della  vallata  deve  avere  pre 
ceduto  le  grandi  esplosioni  del  Vulcano  Laziale,  i  cui  prodotti 
pozzolanici  abbondano  nella  valle  dell’Aniene. 

Depressione  nello  spazio  a  sinistra  della  vallata  presente 
del  Tevere,  conseguente  prolungamento  nel  distacco  del  ter¬ 
reno  di  sinistra  da  quello  di  destra.  —  Mentre  tutto  mostra 
che  lo  spazio  invaso  dalle  sabbie  mobili  delle  dune,  sulla  destra 
del  Tevere,  prendeva  forme  di  terreno  rilevato,  nello  spazio  al 
sud  della  linea  tracciata  dall’Aniene  si  manifestano  segni  di 
depressione  continuata,  sino  alla  fine  delle  eruzioni  del  lapillo 
che  compone  i  tufi  sottostanti  ai  banchi  pozzolanici  del  Vul¬ 
cano  Laziale.  Sopra  a  sabbie  di  spiaggia  sottile  c’è  un  com¬ 
plesso  di  formazioni  sommante,  compresi  quei  tufi,  anche  una 
cinquantina  di  metri  :  tutte  manifestano  presenza  di  acque  sta¬ 
gnanti,  nessuna  depositi  di  acque  molto  profonde;  questo  a  me 
pare  dovuto  a  lento  abbassarsi  dello  spazio  soggetto  ad  inter¬ 
rimento.  Tutto  al  più  potrebbe  farsi  eccezione  parziale  pel  ba¬ 
cino  delle  rocce  tartarose,  ammettendo  che  le  incrostazioni  stesse 
ne  alzassero  man  mano  il  fondo,  da  mantenervi  altezza  d’acqua 
presso  a  poco  costante. 

Depressione  tale  è  stata  mostrata  evidentemente  dal  taglio 
dell’angolo  tra  le  vie  del  Tritone  e  Crispi:  sotto  quota  17,20 
strati  di  argille  giallicce  e  grigie,  alternanti  con  sabbie  grigie 
finissime,  mi  paiono  un  sedimento  analogo  a  quello  del  Giani- 
colo  dopo  la  stazione  di  Trastevere;  da  quota  17,20  a  24,20 
banchi  di  ghiaie  e  ciottoli  con  lenti  sabbiose;  da  24,20  a  27,1 
sabbie  grossolane  con  disposizione  ondulata,  indicante  spiaggia 
sottile;  sopra  queste  marne  sabbiose  con  molluschi  di  acqua 
dolce,  visibili  nel  taglio  per  altezza  di  metri  5,50.  A  sezione 
completa  si  finirebbe  coi  tufi  lapillosi  grigi  del  Pincio  e  di  villa 
Umberto,  alternati  coi  tufi  terrosi  marrone  che  includono  grossi 
noccioli  di  concrezioni  calcareo-vulcaniche. 

l’accenno  di  cataratta  segna  là  una  chiusa  nei  momenti  compendiati  dai 
quadri  IV  e  V.  È  estremamente  difficile  mettere  ordine  in  quel  garbuglio 
di  materiali,  che  compone  la  zona  est  delle  colline  di  Pontemolle  (1905, 
pag.  214-228). 
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L’osservazione  sulla  declinazione  NO-SE  delle  marne  sal¬ 
mastre  nella  valle  della  Crescenza,  le  antiche  frane  presso  la 
Torretta  di  Quinto  ed  al  piede  dei  Parioli,  la  depressione  con¬ 
tinuata  nello  spazio  a  sinistra  della  vallata  presente  del  Tevere, 
la  persistenza  delle  paludi  in  questo  spazio,  sono  tutti  fatti 
aventi  tra  loro  un  legame. 

Banchi  di  ghiaie  nella  formazione  lacustre  maremmana. 
—  Nella  formazione  lacustre  maremmana  si  trova  pure  qualche 
banco  di  ciottoli  calcarei  ;  mi  limito  a  ricordare  quello  incon¬ 
trato  tra  le  quote  36,40  e  40,00  dalla  trivellazione  eseguita  in 
via  Ancona  (1909,  pag.  173).  Più  che  trasporti  dell’Aniene, 
credo  quei  depositi  provengano  dalla  demolizione  dei  banchi 
'•hiaiosi  ’  Il  .Pure  li  destra  della  vallata  presente,  quando 
l»ei  disfacci  -  ;  .  hai?  veniva  a  costeggiare  la  contrada  dei 
laghi  e  delle  paludi. 

Q  :  1  banco  ghiaioso  notato  dal  Portis  a  quota  11,40 

nel  Foro  Uomauo  sci-io  il  tempio  dei  Dioscuri  (1910,  pag.  205), 
la  mia  opinione  t  che,  se  appartiene  alla  massa  del  Palatino, 
non  nò  rappres-.  ntare  altro  che  un  intercalamento  nella  forma¬ 
zione  maremmana,  come  il  banco  di  via  Ancona;  se  invece 
appartiene  ;  He  formazioni  del  Quirinale  e  dell’Esquilino,  rap¬ 
presemi!  lo  mv-ei  :  io  m  del  banco  del  Tritone,  e  va  compreso 
nel  grande  r-'pand'ment,;  ghiaioso  (1910,  pag.  xxviii).  Poiché 
alcune  osservazioni  mi  fanno  indurre,  che  il  Campidoglio  ed  il 
i’:  .. n  ino  siano  due  smi  distaccati  dalla  sponda  della  vallata 
t  >1. 'crina,  porro  :  presentino  isolati  (1909,  pag.  191),  sene 
avrebbe  u:  mova  di  più  se  il  banco  in  quistione  appartenesse 
al  Quivin;  !e.  Stante  la  vicinanza  al  piede  del  Palatino,  credei 
quel  banco  appartenente  alle  formazioni  di  questo  colle  (1909, 
pag.  179,  1$(>  ma  i!  secondo  riferimento  spiegherebbe  meglio 
1  alimentazione  della  fonte  di  Giuturna:  è  diffìcile  veder  chiaro 
in  luogo  dove  le  azioni  naturali  sono  assai  complesse,  ed  è  ag¬ 
giunta  l’opera  dell’uomo  a  ridurre  più  oscura  la  situazione  delle 
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Quadri  IV,  V,  VI. 


Vulcanismo  Sabatino.  —  Pel  vulcanismo  Sabatino,  mancano 
dati  da  precisare  i  momenti  delle  eruzioni  dei  magma  trachi- 
tici  dei  monti  Ceriti,  del  monte  Calvario,  del  gruppo  di  monte 
S.  Vito.  Altrettanto  succede  per  le  lave  leucitiche,  ed  è  contro¬ 
versa  la  genesi  del  lago  di  Bracciano.  Perciò,  nei  quadri  IV  e 
V,  mi  limito  ad  accennare  la  posizione  di  qualche  cratere;  nel 
quadro  VI  segno  il  lago  di  Bracciano,  perchè  credo  probabile 
che,  nel  momento  rappresentato  da  quel  quadro,  fosse  già  av¬ 
venuta,  od  avvenisse,  la  trasformazione  in  lago  del  cratere,  o 
dei  crateri  aperti  in  quel  luogo.  Il  livello  del  lago  avendo 
quota  164,  colle  misure  del  De  Agostini  il  massimo  fondo  sa 
rebbe  a  quota  4  {Boll.  Soc.  Geogr.  Jt.,  1898). 

Prodotti  più  antichi  del  Vulcano  Laziale.  —  Sopra  le  sabbie 
delle  dune  a  destra  del  Tevere,  sopra  le  rocce  tartarose  dei  Pa- 
rioli  a  sinistra,  posa  una  serie  di  banchi  di  tufi  leucitici  color 
grigio  scuro,  alternati  con  tufi  terrosi  color  marrone  e  con  stra- 
terelli  di  pomice  bianca:  questa  formazione  si  accompagna  sino 
al  piede  dell’edificio  del  Vulcano  laziale.  Credo  che  in  questi 
prodotti  abbiano  concorso  le  esplosioni  dei  crateri  Sabatini,  ma 
sono  pure  convinto  che  una  buona  parte  fu  data  dalle  esplo¬ 
sioni  lapillose  del  Vulcano  Laziale.  Sino  alla  via  Nomentana 
si  accompagna  distintamente  un  materiale,  da  assegnare  alle 
eruzioni  Sabatine;  quando  l’interposizione  si  riduce  a  straterelli 
di  pomice  bianca  è  quistione  tra  gli  osservatori,  se  questi  pos¬ 
sano  anche  essere  attribuiti  al  Vulcano  Laziale.  Quei  tufi  grigi, 
dal  Brocchi  chiamati  granulari ,  ed  i  tartari  loro  sottoposti,  fu¬ 
rono  i  più  difficili  a  mettere  a  posto;  perchè  si  ripetono,  spe¬ 
cialmente  i  secondi,  senza  caratteri  ben  distinti  nel  momento 
rappresentato  dal  quadro  VI  :  nel  primo  studio  posi  gli  antichi 
in  quello  che  chiamai  «  Momento  preparatorio  delle  grandi  eru¬ 
zioni  »  {1893,  pag.  44-51). 
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Per  le  lave  di  questo  momento,  la  posizione  cronologica  di 
quelle  del  settore  ovest  fu  da  me  determinata  in  quel  primo 
studio  (1893,  pag.  52),  e  dipoi  è  stata  confermata  da  altri  os¬ 
servatori.  La  lava  sotto  la  via  Appia  antica  fu  incontrata  nella 
trivellazione  eseguita  al  Forte,  descritta  da  varii  autori.  La  posi¬ 
zione  della  lava  di  S.  Vittorino  fu  accennata  nel  1908  (pag.  288)-, 
la  lava  di  Lunghezza  è  descritta  nella  Nota  del  Clerici  e  De  An- 
gelis  e  nella  Nota  del  Rosati  inserite  in  questo  volume  del  Bol¬ 
lettino. 

Grandi  esplosioni  pozzolaniche  del  Vulcano  Laziale.  — 
Circa  alla  successione  dei  prodotti  principali  del  Vulcano  La¬ 
ziale  —  pozzolana  rossa,  pozzolana  grigio  scura,  tufo  lionato 
litoide,  pozzolana  grigio  chiara  e  rossiccia  —  sta  quale  la  posi  il 
giorno  30  Aprile  1893,  presentando  all’adunanza  della  Società 
Geologica  Italiana  questo  allora  nuovo  metodo,  per  calcolare  il 
problema  geologico  della  campagna  di  Roma.  Dipoi  ho  voluto 
inserire  costantemente  le  osservazioni  fatte  su  questa  campagna 
nel  Bollettino  della  Società,  affine  di  renderne  facili  il  controllo 
e  le  modificazioni  od  aggiunte  occorrenti,  in  tema  che  tuttora 
abbisogna  di  studio:  così  pel  tufo  lionato  litoide  un’aggiunta 
importante  fu  lo  stabilirlo  prodotto  della  eruzione  medesima, 
che  lanciò  la  grande  massa  della  pozzolana  superiore  (1898, 
pag.  121),  cosa  notata  come  probabile  nel  1893  (pag.  582)  L 

Accenno  di  volo  che  alle  nuove  idee  non  sorrisero  liete  acco¬ 
glienze  nel  mondo  scientifico,  fuorché  da  parte  del  Clerici  (1893, 
pag.  805)',  le  diffidenze,  le  opposizioni  furono  stimolo  a  studiare 
la  materia  con  impegno  maggiore,  e  ne  sono  grato.  Oggi  man¬ 
tengo  questa  successione  di  prodotti  vulcanici,  perchè  teorica¬ 
mente  non  vedo  niente  che  proibisca  ad  un  vulcano  tre  o  quattro 
esplosioni,  le  quali  coprano  largamente  di  scorie  e  lapilli  il 
paese  in  giro  al  cratere;  anzi  crederei  ben  fatto  se,  nei  rileva¬ 
menti  dei  distretti  vulcanici,  si  facesse  ricerca  di  simili  inte¬ 
ressanti  orizzonti  :  la  mantengo  perchè  praticamente  confermano 
esplosioni  tali,  non  solo  le  osservazioni  mie  ripetute,  ma  altresì 

1  Nel  1893  dovei  lasciare  queste  ricerche  per  partenza  da  Noma, 
dove  non  ritornai  sino  al  1898. 
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quelle  del  Clerici  e  del  De  Angelis,  due  attenti  studiosi  della 
campagna  di  Roma;  una  delle  tante  conferme  ne  è  il  loro 
studio  sui  dintorni  del  Casale  di  Lunghezza  contenuto  in  questo 
fascicolo  del  Bollettino. 

La  pozzolana  chiamata  comunemente  rossa  varia  nel  colo¬ 
rito,  dal  rosso  vinoso  ad  un  bruno  più  o  meno  tendente  al  rosso: 
prevale  il  primo  colore  dalla  parte  del  Tevere  e  del  mare,  il 
secondo  dalla  parte  dei  monti  di  Tivoli;  a  volte  in  una  stessa 
cava  dalla  parte  dell’Aniene  ha  ora  l’uno  ora  l’altro  colore. 
Questa  osservazione,  e  sopratutto  la  costanza  con  cui  si  pre¬ 
senta  il  giacimento  nei  rapporti  delle  altre  grandi  eruzioni, 
m’hanno  persuaso  della  unità  stratigrafica  della  formazione,  e 
che  le  differenze  nel  colorito  dipendano  da  cause  ancora  non 
studiate. 

Guardando  una  pozzolana  inferiore  molto  bruna,  se  sta  nella 
stessa  sezione  o  in  sezioni  vicine  anche  la  media,  all’occhio  mio 
par  di  vedere  nella  inferiore  un  nero  dato  sul  carminio,  nella 
media  un  nero  dato  sopra  al  turchino;  quando  invece  mi  trovo  da¬ 
vanti  ad  un  solo  banco,  certe  volte  resto  esitante  a  quale  dei  due 
piani  appartenga,  finché  non  ho  trovato  punti  di  riferimento  sicuro. 
La  pozzolana  superiore  presenta  nel  colorito  variazioni  consimili, 
passando  dal  rossiccio  ad  un  grigio  in  genere  chiaro;  la  pozzolana 
media  si  vede  talvolta  passare  dal  grigio  scuro  al  violaceo  sul  banco 
medesimo.  Il  colorito  è  un  buon  carattere  di  riconoscimento,  ma 
non  il  solo:  nel  decidere  il  piano  del  giacimento  pozzolanico 
bisogna  metterlo  d’accordo  cogli  altri  caratteri,  e  colle  azioni 
della  dinamica  terrestre,  tra  le  quali  particolarmente  l 'ero¬ 
sione. 

Il  Perreau,  nella  trivellazione  al  Forte  Appia  antica,  segnò 
una  lava  tra  le  quote  22,37  e  17,87  (Il  sottosuolo  dell’agro 
romano,  1884).  La  revisione  del  campionario,  l’osservazione  del 
terreno  esterno  non  mi  confermarono  questa  seconda  lava,  che 
verrebbe  dopo  l’eruzione  della  pozzolana  rossa:  nelle  valli  di 
Grotta  Perfetta  e  delle  Tre  Fontane,  il  conglomerato  lapilloso 
che  sta  sopra  la  pozzolana  rossa  contiene  abbondanti  pezzi  di 
lava,  anche  voluminosi,  tra  le  quote  20  e  25;  tale  dettaglio  mi 
fa  pensare  che  fosse  questo  il  banco  incontrato  nella  trivella¬ 
zione  (I960,  pag.  376  —  1907,  pag.  14  —  1908,  pag.  289). 
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Un  tempo  sostenni,  rasentando  l’ostinatezza,  la  teoria  delle 
eruzioni  fangose,  per  opporla  alla  teoria  che  attribuiva  la  pe- 
trificazione  del  tufo  lionato  litoide  a  pioggia  di  detrito  caduta 
su  bacino  acquoso  marino  o  lacustre;  dalla  quale  teoria  questo 
tufo  era  posto  in  fondo  alla  serie  vulcanica,  mentre  io  era  certo 
che  stava  in  cima:  erano  basate  sulla  serie  così  capovolta  le 
applicazioni  a  ricerche  d’acqua,  perizie  giudiziarie,  bonifiche 
agricole.  Non  era  ostinatezza  nel  senso  rigoroso  della  parola 
(1898,  pag.  122),  ed  oggi,  quantunque  le  eruzioni  delle  pic¬ 
cole  Antille  (1902,  1903)  abbiamo  dimostrato  quella  ipotesi 
mia  fondata  su  intuizione  giusta  delle  azioni  naturali,  nondi¬ 
meno  credo  che  la  materia  abbia  bisogno  ancora  di  studio  prima 
di  dire  il  problema  risoluto.  Per  quel  che  ho  veduto  nelle  col¬ 
line  di  S.  Vittorino,  appiè  dei  monti  di  Tivoli,  dove  pare  che 
la  pozzolana  grigio  scura  si  converta  in  un  tufo  litoide;  per 
quel  che  ho  veduto  nelle  pozzolane  e  tufi  con  grosse  pomici 
nere  ai  lati  della  via  Flaminia  (1908,  pag.  lxxiv,  290),  oggi 
mi  persuaderebbe  più  l’ipotesi,  che  anche  il  tufo  litoide  asso¬ 
ciato  alla  pozzolana  superiore  sia  una  trasmutazione  di  quella 
pozzolana  :  sarebbe  interessante  che  persone  di  competenza  cer¬ 
cassero  le  cause  determinanti  tali  trasmutazioni. 

Trasformazioni  idrografiche  durante  le  eruzioni  del  cra¬ 
tere  antico  del  Vulcano  Laziale.  —  Lo  stato  di  difficile  scolo 
delle  acque  nello  spazio  tra  la  presente  vallata  tiberina,  l’A- 
niene  e  l’edificio  del  Vulcano  Laziale,  durato  sino  alla  eruzione 
della  pozzolana  superiore,  è  mostrato  da  depositi  subacquei  in¬ 
tercalati  ai  prodotti  delle  eruzioni.  La  poca  altitudine  di  questo 
spazio,  la  sua  grande  estensione,  gl’ingombri  che  le  deiezioni 
vulcaniche  dovevano  creare,  spiegano  natura  tale  di  cose. 
Dopo  le  piogge  della  pozzolana  rossa,  e  della  pozzolana  grigio 
scura,  le  condizioni  di  altitudine  avevano  migliorato  ;  l’esplo¬ 
sione  che  dette  la  pozzolana  superiore  trovò  i  fiumi  incassati 
tra  sponde,  come  lo  mostra  il  modello  delle  valli  di  quel  tempo 
fatto  dal  tufo  associato  a  quella  pozzolana:  per  l’Aniene  dal 
ponte  Salario  a  Lunghezza,  pel  Tevere  dal  Campidoglio  a  Ma¬ 
lafede. 
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Lave  pel  Vulcano  Laziale,  posteriori  alla  ultima  grande 

ERUZIONE  POZZOLANICA.  —  FORMAZIONE  DEL  TAVOLATO.  —  La  posi¬ 
zione  cronologica  di  queste  lave  segnate  nel  quadro  VI,  in  re¬ 
lazione  alle  altre  grandi  eruzioni,  fu  da  me  stabilita  nel  primo 
studio  (1893,  pag.  74),  dipoi  le  osservazioni  non  m’hanno  con¬ 
dotto  a  farvi  varianti.  Nulla  vario  a  quanto  ho  detto  circa  la 
formazione  del  Tavolato  (1893,  pag.  74  —  1908,  pag.  291). 

Non  entro  nei  dettagli  dell’edificio  vulcanico,  perchè  illu¬ 
strati  nelle  varie  parti  da  tanti,  e  nell’insieme  prima  dal  Ponzi 
( Storia  dei  Vtdcani  Laziali ,  1875),  poi  dall’ing.  Sabatini  colla 
Memoria  Vulcano  Laziale  pubblicata  nel  1900  dal  R.  Ufficio 
Geologico.  Le  differenze  di  opinioni,  sulle  modalità  di  quei  det¬ 
tagli,  non  hanno  carattere  da  recare  varianti  al  soggetto  di 
questo  studio:  neanche  se  tornasse  a  rivivere  l’ipotesi  del  Mur- 
chison,  che  i  peperini  di  Albano  e  Marino  sono  prodotto  di  eru¬ 
zioni  sottomarine,  e  costituiscono  la  prima  manifestazione  del¬ 
l’attività  vulcanica  del  Lazio,  nemmeno  questo  potrebbe  mu¬ 
tare  nella  campagna  di  Roma  la  successione  dei  terreni  de¬ 
scritta  (  Ueber  die  dlteren  vulkanischen  Gebilde  in  Kirchenstaate, 
1851). 

Allagamento  della  vallata  tiberina.  —  Non  c’è  bisogno 
di  prove  speciali  per  dimostrare,  che  incominciate  le  eruzioni 
dei  vulcani  Vulsinii,  Cimini,  Sabatini,  il  collettore  tiberino 
siasi  stabilito  nella  vallata  presente.  Pel  problema  dell’alla¬ 
gamento  cui  la  vallata  è  stata  soggetta,  i  dati  son  questi: 

1.  —  Dai  prati  della  Farnesina  alla  stazione  di  Trastevere, 
le  argille  marine  plioceniche  costituiscono  il  piede  delle  alture 
di  destra  del  Tevere;  nella  sponda  sinistra,  tra  S.  Sebastianello 
e  l’angolo  di  via  del  Tritone  con  via  Crispi,  le  argille  marine 
plioceniche  sono  elevate  sopra  all’alveo  del  fiume,  e  tale  stato 
di  cose  accenna  a  prolungarsi  ancora.  Sicché  per  lungo  tratto, 
dal  Pincio  al  Campidoglio,  la  sezione  trasversale  della  valle  è 
incassata  tra  quelle  argille:  in  questo  tratto  le  trivellazioni 
hanno  mostrato  sotto  la  pianura  depositi  di  acque  dolci  sino  a 
quota  —  25,  ed  accennano  a  scendere  non  si  sa  quanto  più 
abbasso;  tali  depositi  contengono  ciottoli  dei  tufi  vulcanici  che 
stanno  in  posto  sulla  balza  che  costeggia  la  via  Flaminia,  e 
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del  tufo  lionato  litoide  del  Vulcano  Laziale  (Clerici,  1899, 
pag.  508).  —  Dunque,  dopo  costituito  quel  tronco  di  valle,  è 
avvenuto  in  essa  un’interrimento  di  più  clie  40  metri  sotto  la 
pianura  presente  (Sez.  I). 

2.  —  La  valle  dell’Aniene,  da  Lunghezza  alla  confluenza 
del  Tevere,  ha  il  piano  da  quota  25  a  17:  in  più  tratti  delle 
sue  sponde  il  tufo  lionato  litoide  scende  sotto  al  piano  della 
valle;  nello  scavare  il  pozzo  del  Forte  Pietralata  fu  incontrato 
sino  a  quota  14,  ed  in  corrispondenza  la  valle  ha  quota  17 
(Sez.  II).  La  nota  odierna  Clerici  De  Angelis  descrive  un  dettaglio 
di  erosioni  successive  nella  località  di  Lunghezza,  rilevantissima 
quella  che  precesse  l’eruzione  del  tufo  lionato  litoide.  —  La 
valle  del  Tevere,  dal  Monteverde  a  Malafede,  ha  il  piano  da 
quota  13  a  5:  in  più  tratti  delle  sue  sponde  lo  stesso  tufo 
scende  sotto  al  piano  della  valle  ;  nelle  cave  del  Monteverde 
fu  trovato  il  piano  inferiore  del  tufo  a  quota  10,  ed  in  corri¬ 
spondenza  la  valle  ha  quota  13.  —  Dunque,  al  momento  della 
esplosione  che  dette  il  materiale  di  quel  tufo,  l’Aniene  ed  il 
Tevere  erano  stabiliti  su  valli  aventi  il  piano  che  presso  a  poco 
avrebbero  oggi,  se  il  Tevere  avesse  foce  come  allora  a  Ponte - 
galera. 

3.  —  Nella  valle  dell’Aniene  depositi  di  ghiaie  calcari  e 
vulcaniche,  tra  cui  ciottoli  del  tufo  litoide  che  ne  forma  le 
sponde,  s’addossano  nel  monte  Sagro  ai  tufi  antichi  scendendo 
sotto  al  piano  attuale,  e  sono  coperti  da  depositi  con  molluschi 
d’acqua  dolce  (Sez.  II);  allo  sperone  della  Grotta  delle  Gioie 
marne  con  molluschi  d’acqua  dolce  s’addossano  al  tufo  lionato 
litoide  sino  sotto  al  piano  della  valle,  e  seguitano  sopra  al  gran 
banco  di  quel  tufo  là  ed  in  altri  tratti  delle  sponde.  Di  prima 
impressione  attribuii  quell’addossamento  a  frana  della  forma¬ 
zione  soprapposta  al  tufo  ( 1903 ,  pag.  176),  le  cose  vedute  sul 
Monteverde  mi  consigliarono  di  ripetere  l’osservazione,  e  mi  sono 
persuaso  che  anche  qua  si  tratta  di  sedimentazione  in  posto 
dentro  la  valle  (1907,  pag.  21  —  1908,  pag.  292,  295).  — 
Nella  valle  del  Tevere,  si  ha  al  Monteverde  un  addossamento 
laterale  al  tufo  lionato  litoide  di  marne  con  molluschi  d’acqua 
dolce,  ed  i  depositi  lacustri  seguitano  sopra  al  banco  del  tufo 
(1907,  pag.  18)\  dal  fosso  della  Buffalotta  a  Malafede  c  quasi 
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continua  la  soprapposizione  di  quei  depositi  lacustri  sulle  sponde 
della  vallata,  dentro  la  città  sono  noti  da  tempo  quelli  del  Cam¬ 
pidoglio  e  dell’Aventino,  recentemente  ne  furono  osservati  dal 
Portis  e  da  me  nel  Palatino  (1910,  pag.  xxviii,  199),  è 
possibile  che  siano  dell’età  medesima  quelli  rilevati  dal  Tuc- 
cimei  nei  giardini  Vaticani  (Meni.  P.  A.  n.  L.,  1886).  Nelle 
colline  di  Pontemolle  è  un  intreccio  di  formazioni,  da  quelle 
lagunari  ai  depositi  d’un  tempo  molto  più  vicino  (1905,  pag.  214- 
228,  710).  Ponzi  già  aveva  considerati  questi  depositi  materiali 
d’un  rinterro  delle  vallate;  Stoppani,  oltre  allo  stimarli  più  re¬ 
centi  del  terreno  vulcanico  preso  nella  sua  massima  potenza, 
nota  essere  le  ghiaie  composte  ordinariamente  di  piastrelle  di¬ 
scoidali  simili  a  quelle  dei  litorali  marini  (Corso  di  geol.,  voi.  II, 
§§  1372,  1373).  —  Dunque  dopo  che  i  fiumi  avevano  risca¬ 
vate  le  valli  nel  riempimento  del  tufo  lionato  litoide,  queste 
valli  ed  una  zona  della  campagna  adiacente  furono  coperte  da 
acque,  le  quali  vi  lasciarono  quei  depositi  :  presso  Malafede  nello 
sperone  del  Risarò  i  depositi  lacustri  si  elevano  a  quota  43. 

4.  —  Dal  fosso  della  Butfalotta  ad  Orte,  abbiamo  relitti  di 
depositi  analoghi  nel  piano  della  vallata:  ne  ho  veduti  tra  le 
stazioni  di  Monterotondo  e  di  Passo  Corese,  sotto  Stimigliano, 
presso  la  stazione  di  Orte.  De  Angelis  descrisse  una  sezione, 
presso  la  Stazione  di  Para  Sabina,  composta  di  ghiaie,  sabbie, 
sabbioni  con  materie  vulcaniche,  nei  quali  depositi  stavano  ossa 
di  Cervus,  Eleplias,  Phinoceros,  concludendo  :«  Evidentemente 
il  giacimento  è  coetaneo  a  quelli  conosciuti  presso  Roma,  vi¬ 
cino  ai  ponti  Salario  e  Nomentano,  dove  essi  giacciono  sopra 
al  tufo  litoide  (1901,  pag.  445).  Quei  depositi  del  tronco  Orte- 
Monterotondo  accennano  materie  portate  dai  corsi  d’acqua  con¬ 
fluenti  nel  Tevere,  e  versate  in  un  bacino  lacustre.  Tale  pro¬ 
venienza  dedussi  già  per  i  depositi  ghiaiosi  di  Pontemolle; 
forse  quelli  tra  il  ponte  Salario  ed  il  ponte  Mammolo  hanno 
coi  depositi  di  Pontemolle  relazione  più  stretta,  di  quanto  io 
pensai  descrivendo  il  bacino  al  nord  di  Roma  (1905,  pag.  231). 

5.  —  Da  Trigona  ad  un  certo  tratto  dopo  Tor  dei  Cenci, 
la  sponda  destra  del  fosso  di  Malafede  ha  in  posto  la  serie 
delle  formazioni;  poi  mostra  una  erosione  anteriore  alla  eruzione 
del  tufo  lionato  litoide,  ed  una  posteriore  seguita  da  sedimen- 
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tazione  lacustre.  Anche  la  sponda  sinistra  ha  la  serie  delle  for¬ 
mazioni  sin  dopo  la  strada  di  Castel  Porziano  ;  poi  vi  si  at¬ 
tacca  la  formazione  di  monte  S.  Paolo  e  monte  Cagno,  composta 
di  marne,  sabbie,  ghiaie:  sabbioni  ferruginosi  coprono  tutte  le 
formazioni  del  rilievo  sinistro  della  valle  di  Malafede,  sino  alla 
maremma  di  Ostia  {1908,  pag.  292). 

6.  —  Da  Malafede  all’Astura,  le  formazioni  vulcaniche  sot¬ 
toposte  ai  sabbioni  ferruginosi  sono  identiche:  tanto  a  Decima, 
quanto  alle  origini  del  fosso  della  Moietta  presso  Carroceto,  si 
incomincia  coi  tufi  grigi  delle  prime  eruzioni  del  Vulcano  La¬ 
ziale,  viene  poi  la  pozzolana  rossa,  es  mancando  la  pozzolana 
color  grigio  scuro,  si  passa  alla  pozzolana  superiore  e  suo  tufo 
litoide.  Nella  pendice  dello  sperone  di  Carroceto  sabbioni  fer¬ 
ruginosi  coprono  sino  al  mare  le  formazioni  vulcaniche  e  le 
plioceniche  marine:  cosa  già  notata  anche  dal  Meli  {Boll.  R.  C.  G., 
1881,  pag.  451). 

7.  —  Coloro  che  hanno  studiato  il  litorale,  dal  piede  dei 
monti  di  Civitavecchia  alla  foce  dell’Astura,  sono  concordi  nel 
rilevarvi  un  sollevamento  quaternario.  Il  Tittoni,  da  S.  Severa 
al  fosso  Sanguinara,  segna,  nella  maremma  bassa  ed  elevati 
in  qualche  punto  sino  a  quota  125,  depositi  marini  litorali  di 
età  posteriore  ai  depositi  salmastri  che  si  estendono  verso  la 
campagna  di  Roma;  analoghi  depositi  notò  il  Meli  nei  dintorni 
di  Civitavecchia  {R.  A.  L.,  1879-80).  Unii  i  tufi  con  molluschi 
marini  della  spiaggia  di  Nettuno  al  tufo  lionato  litoide  del  Vul¬ 
cano  Laziale  —  lasciato  pure  da  parte  quell’apprezzamento,  ed 
altri  che  aggruppai  col  titolo:  «Osservazioni  speciali  sui  tufi 
gialli  »  {1893,  pag.  66-71),  nati  dal  preconcetto  delle  eruzioni 
fangose  —  sta  il  fatto  che,  qualunque  sia  stata  l’esplosione  la 
quale  li  produsse,  a  Nettuno  sono  emersi  tufi  formati  da  scorie 
e  lapilli  caduti  nel  mare.  Ponendo  i  sabbioni  ferruginosi  dei 
luoghi  indicati  nei  comma  5,  6  rappresentanti  una  zona  di 
maremma  bassa,  il  tempo  di  quel  sollevamento  sarebbe  precisato 
nella  serie  degli  avvenimenti  dalla  successione  delle  grandi 
esplosioni  del  Vulcano  Laziale;  cioè  verrebbe  posteriore  alla 
esplosione  che  dette  la  pozzolana  superiore  ed  il  suo  tufo  litoide: 
questo  pel  litorale  dall’ Astura  a  Malafede;  non  appare  motivo 


304 


A.  VERRI 


da  considerare  il  sollevamento  del  litorale  da  Pontegalera  a 
S.  Severa  di  tempo  diverso. 

8.  —  Da  Malafede  all’ Astura  si  notano  differenze  sensibili, 
nelle  altitudini  della  zona  sollevata  :  a  Castel  Porziano  si  ha 
la  quota  54,  nella  macchia  della  Capocotta  la  quota  100,  nel 
bacino  dell’Incastro  si  scende  a  quota  40,  tra  Carroceto  ed  Anzio 
si  risale  a  circa  quota  80,  poi  si  scende  a  quota  sotto  40  nei 
rilievi  a  sinistra  deH’Astura.  Nè  tale  ondulazione  dipende  da 
azioni  superficiali;  le  mosse  si  estendono  alle  formazioni  sotto¬ 
stanti  ai  sabbioni  ferruginosi. 

Eccetto  alcuni  particolari  di  dettaglio,  che  però  contano 
molto  neH’impostamento  dei  problema,  i  fatti  compendiati  non 
sono  una  novità:  benché  con  qualche  incertezza,  e  devo  dire 
anche  con  più  o  meno  confusione  nei  piani  stratigrafici,  ne 
hanno  parlato,  oltre  quelli  nominati,  tanti  che  le  recensioni  dareb¬ 
bero  grosso  volume;  sono  rappresentati  graficamente  nella  Carta 
geologica  della  Campagna  Romana ,  pubblicata  l’anno  1888 
dal  R.  U.  Gl.,  bensì  con  ordinamento  in  categorie  regolate  da 
affinità  di  composizione  —  nè  credo  che  qua  si  potesse  fare 
diversamente  —  mentre  d’altra  parte  rocce  e  terreni  di  com¬ 
posizione  affine  si  ripetono  in  tempi  talvolta  tra  loro  molto  lon¬ 
tani.  Riassumo  le  principali  soluzioni  proposte. 

ÌU  •ocelli  (1820)  attribuiva  lo  scavo  della  vallata  ad  un  fiume 
avente  bacino  molto  più  esteso  di  quello  del  Tevere  presente  ; 
credeva  possibile  che  l’interrimento  della  valle,  ed  il  riscavo, 
dipendessero  da  oscillazioni  nel  livello  del  mare. 

Ponzi  (1850-1885)  riferita  ad  un’epoca  Diluviale  con  piogge 
dirottissime  la  formazione  delle  ghiaie  di  spiaggia,  poneva 
nell’epoca  Glaciale  ad  essa  seguita  le  foci  dei  fiumi  apenni- 
nici  in  un  golfo,  esteso  dal  Circeo  al  piede  delle  montagne 
dell’ Annata  e  di  Detona;  emerso  lo  spazio  di  quel  golfo,  attri¬ 
buiva  a  fiumane  alimentate  dalla  fusione  dei  ghiacciai  prima 
lo  scavo,  della  vallata  tiberina,  poi  il  suo  interrimento;  il  ri¬ 
scavo  alla  cessata  fusione  dei  ghiacci,  e  conseguente  diminuita 
portata  dei  fiumi. 

Lo  storiografo  Ampère  (1863)  si  domandava  cosa  poteva 
tenere  il  livello  del  Tevere  all’altezza  assegnata  dal  Ponzi,  sog¬ 
giungendo  sembrargli  che  ciò  fosse  da  spiegare  con  sbarramento 
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poi  rotto  dalle  acque;  che,  pel  lago  il  quale  copriva  il  suolo 
di  Roma,  si  è  condotti  a  porre  la  rottura  dove  le  colline  di 
Decimo  si  accostano  al  Tevere. 

I)e  Mortillet  (1864)  poneva  un  sollevamento  maggiore  di 
quel  che  ora  segnano  i  colli,  e  conseguentemente  scavo  di  valli 
più  profondo  di  quanto  oggi  si  vede  ;  poi  una  depressione  lenta, 
durante  la  quale  le  valli  furono  interrate,  seguita  da  nuovo 
sollevamento,  nel  quale  i  fiumi  stabilirono  l’alveo  scavando  i 
depositi  delle  alluvioni. 

Indes  (1870)  attribuiva  i  depositi  lacustri  soprapposti  al 
tufo  litoide  ad  ostruzione  delle  valli,  per  causa  delle  deiezioni 
vulcaniche. 

Clerici  (1886)  attribuiva  gl’interrimenti  allo  sbocco  dei  fiumi, 
nei  periodi  Diluviale  ed  Alluvionale  stabiliti  dal  Ponzi,  nel¬ 
l’esteso  bacino  lacustre  che  copriva  la  campagna  di  Roma;  i 
prodotti  dei  vulcani,  i  depositi  delle  acque,  il  sollevarsi  del  ter¬ 
reno  avrebbero  trasformato  il  bacino  da  lacustre  in  fluviale. 

Portis  (1893)  con  una  tavola  di  equivalenze  da  lui  ideate 
tra  i  depositi  marini,  d’acqua  salmastra  o  dolce,  i  depositi  ghia¬ 
iosi,  i  prodotti  del  vulcanismo,  deduce  un  succedersi  di  parec¬ 
chie  oscillazioni  ascendenti  e  discendenti,  incominciato  dopo  la 
sedimentazione  di  mare  profondo,  seguitato  durante  i  parossismi 
vulcanici.  Per  le  quali  oscillazioni,  una  regione  d’estuario  fu 
soggetta  nelle  varie  sue  parti  ad  erosioni,  ad  interrimenti  per 
ritorni  del  mare,  ad  interrimenti  per  trasporti  fluviali  e  ristagni 
di  acque  dolci,  a  colmate  per  deiezioni  vulcaniche;  sino  a  che 
l’accentuazione  nel  sollevamento  dell’Apennino  pose  l’estuario 
totalmente  a  secco,  e  vi  si  stabilì  definitivamente  l’alveo  del 
Tevere. 

Sabatini  (1900).  Le  prime  eruzioni  dei  monti  Laziali  av¬ 
vennero  quando  il  mare  occupava  ancora  la  valle  del  Tevere, 
almeno  fino  a  Roma.  Il  movimento  elevatorio,  avvenuto  con 
grande  ineguaglianza,  cominciò  con  lo  staccare  dal  mare  lagune, 
poi  dal  regime  marino  si  passò  al  lacustre:  argille,  marne  d’acqua 
dolce  si  depositarono  nelle  parti  sommerse,  prodotti  alluvionali 
(ghiaie  e  sabbie)  sulle  terre  emerse.  I  prodotti  frammentari  del 
vulcano  non  sono  distinti  in  relazione  ai  momenti  eruttivi,  ma 
al  recipiente  che  li  accolse,  quindi  in  tufi  terrestri,  lacustri,  ma- 
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rini.  Col  sollevamento,  coi  prodotti  delle  eruzioni,  la  campagna 
fu  prosciugata;  al  regime  lacustre  subentrò  il  fluviale,  cominciò 
l’erosione  delle  valli,  ed  i  prodotti  vulcanici  posteriori  si  addos¬ 
sarono  nelle  valli  alle  formazioni  più  antiche. 

Il  pensiero  del  Brocchi  è  espresso  nella  prima  descrizione 
ordinatamente  comprensiva,  che  abbiamo  del  suolo  di  Roma: 
alla  conoscenza  del  quale  contribuirono  tanto  le  sapienti  ricerche 
di  questo  precipuo  fondatore  della  geologia  subapennina.  La 
sintesi  Ponzi  segna  già  divisione  di  tempo  e  di  circostanze,  tra 
l’espandimento  delle  ghiaie  di  spiaggia  ed  i  depositi  ghiaiosi 
lasciati  da  fiumi  in  vallate  del  paese  emerso  :  ma,  colla  suc¬ 
cessione  dei  terreni  rilevata,  urterebbe  contro  l’assurdo  idraulico 
di  immaginare  un  fiume,  che  alla  foce  abbia  pelo  d’acqua  40 
e  più  metri  sopra  al  livello  del  mare.  L’ipotesi  Indes,  quella 
1886  Clerici  sono  documenti  storici  sullo  stato  delle  conoscenze 
nei  rispettivi  tempi;  il  Clerici  sempre  prosegue  le  investigazioni 
analitiche,  per  portare  dati  nelle  equazioni  del  problema  ( Rend . 
B.  A.  L.,  1911,  pag.  922). 

Pur  ammirando  il  grande  studio  posto  dal  Portis  nel  tes¬ 
sere  la  sua  sintesi,  sì  da  presentare  un  quadro  attraente  e  veri¬ 
simile  in  riguardo  alla  dinamica  terrestre,  le  osservazioni  mie 
non  consentono  di  aderirvi,  perchè  non  s’accordano  colle  equi¬ 
valenze  sulle  quali  la  basa;  citerò  qualche  caso.  Il  Portis  pone 
ad  uno  stesso  piano:  a)  le  ghiaie  del  monte  Sagro,  con  quelle 
del  Gianicolo  —  b)  i  travertini  di  Tor  di  Quinto  e  dei  Parioli, 
colle  argille  a  Cardium  della  valle  della  Crescenza,  colle  ghiaie 
della  sponda  destra  del  Tevere  tra  la  Magliana  e  Ponte  Galera 
—  c)  il  tufo  lionato  litoide  del  Monteverde,  colle  ghiaie  del- 
rinviolatella  nella  valle  della  Crescenza,  colle  argille  che  stanno 
sopra  le  ghiaie  del  monte  Sagro  —  d)  i  tufi  grigi  antichi  del 
monte  Sagro,  dei  Parioli,  del  Pincio,  col  tufo  lionato  litoide 
dell’Aventino,  col  tufo  a  grosse  pomici  nere  della  rupe  dei  Na¬ 
soni  (Contr .  alla  st.  fi.s.  del  bac.  di  Roma,  1893,  voi.  I,  parte  II, 
tav.  a  pag.  142).  Non  intendo  pronunciare  giudizio  tra  questa 
e  la  mia  stratigrafia,  il  giudicare  spetta  a  chi  studierà  la  qui- 
stione;  voglio  dire  soltanto  che  aderito  ad  equivalenze  simili, 
non  mi  resterebbe  altro  fuorché  imbossolare  le  divisioni  rilevate 
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nella  successione  dei  terreni,  e  comporre  i  piani  stratigrafici 
estraendole  a  sorte  come  i  numeri  della  tombola. 

L’ingegnere  Sabatini  dichiara  che  premette  al  Capo  II  del 
Vulcano  Iniziale  una  esposizione  generale  sulla  formazione  della 
campagna  romana,  riassunta  seguendo  il  modo  di  vedere  della 
maggioranza  dei  geologi  che  se  ne  occuparono.  Per  ciò  quella 
sintesi  rappresenta  il  documento  storico  delle  opinioni  preva¬ 
lenti  nel  tempo:  documento  di  speciale  valore  attesa  l’impor¬ 
tanza  dell’opera  cui  è  annesso. 

L’ipotesi  De  Mortillet,  tradotta  in  cifre,  conduce  a  porre 
una  discesa  generale  di  80  a  100  metri  nella  campagna,  dopo 
il  riscavo  delle  valli  che  seguì  l’eruzione  del  tufo  lionato  litoide  ; 
poi  un  rialzamento  di  50  a  60  metri  :  spiega  molto  bene  l’in¬ 
terrimento  riconosciuto  nella  vallata  urbana  del  Tevere,  epperciò 
ha  un  lato  importante  per  essere  tenuta  in  considerazione  di 
studio.  Poiché  gli  effetti  di  movimento  tale  necessariamente 
avrebbero  dovuto  estendersi  nelle  valli  confluenti,  la  prova  de¬ 
cisiva  sarebbe  accertare,  in  quelle  di  destra,  uno  scavo  ed  un 
rinterro  in  relazione  a  quanto  presenta  la  valle  collettrice. 

L’idea  dell’ Ampère,  che  il  Tevere  un  tempo  sia  stato  te¬ 
nuto  in  collo  da  sbarramento  alla  foce,  venne  ancora  a  me  par¬ 
tendo  da  osservazioni  sul  terreno  ( 1893 ,  pag.  585)  ;  il  difficile 
sta  nel  definire  come  siasi  effettuato  simile  sbarramento.  Ad 
ovest  del  Vulcano  Laziale  si  succedono  tre  fatti  :  distruzione  di 
metà  del  recinto  craterico,  avvenuta  senza  proiezione  essendoché 
la  campagna  ha  niente  che  possa  rappresentare  quel  materiale  ; 
espulsione  copiosa  di  rottami  delle  rocce  sedimentarie,  che  im¬ 
basano  Pedificio  vulcanico;  una  certa  tendenza  a  prodursi  ampli 
crateri  sul  posto  del  recinto  scomparso.  Il  succedersi  di  questi 
fatti  trova  qualche  naturale  ragione  se  uniamo,  alle  azioni  pro¬ 
prie  del  vulcanismo,  mosse  di  abbassamento  nel  labbro  ovest 
della  frattura.  Ammessa  la  fratturazione  radiale  sull’area  vul¬ 
canica,  mosse  tali  si  accorderebbero  coll’idea  del  sollevamento 
con  estensione  limitata  nel  tratto  di  litorale  corrispondente  alla 
delazione  antica  del  Tevere;  coll’idea  dell’allargamento  della 
fessura,  già  prodottasi  nel  primo  distacco  del  terreno  di  sinistra 
da  quello  di  destra  {1903,  pag.  173  —  1905,  pag.  232  —  1908, 
pag.  292  —  1909,  pag.  180,  187).  Sarebbe  risoluto  pertanto 
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il  problema  dell’allagamento  nella  vallata  tiberina:  senonchè 
ipotesi  puntellano  altre  ipotesi,  solo  vero  accertato  il  summam 
rerum  esse  profundam  di  Lucrezio. 

Costa  litoranea.  —  In  genere  è  ammesso  che  il  litorale 
sia  troncato  da  un  piano  di  rottura.  Sulla  costa  di  Anzio  tale 
rottura  è  mostrata  dalla  sezione  del  Meli  {Boll.  R.  C.  G.,  1881 , 
pag.  454),  e  dalla  sezione  del  Portis  {Contr.  alla  st.  fis.  del 
Bac.  di  Roma ,  1896,  voi.  II,  pag.  310)]  non  conosco  dati 
circa  il  prolungamento  di  questa  rottura  sino  alla  foce  del  Te¬ 
vere.  In  Ostia  fu  fatta  una  trivellazione  profonda  sino  a  quota 
—  194,  la  quale  è  descritta  nella  Rivista  del  servizio  minera¬ 
rio,  1897  :  la  ricordo  pel  caso  che  alcuno  potesse  trarne  un 
qualche  lume  circa  le  modalità  di  sollevamento  del  litorale. 

Tufi  pomicei  dei  crateri  Sabatini  riferibili  al  momento 
compendiato  nel  quadro  VI.  —  Al  nord  di  Koma  un  banco  di 
tufo  color  lionato  contenente  grosse  pomici  nere,  che  pare  rap¬ 
presenti  la  trasmutazione  d’una  pozzolana  violacea,  testimonia 
una  imponente  eruzione  dei  crateri  Sabatini.  La  posizione  di 
questo  tufo,  i  suoi  rapporti  cogli  altri  terreni,  hanno  accertato: 
che  il  materiale  coprì  contrada  di  forme  variate  ;  che  l’eruzione 
ne  fu  posteriore  a  quella  della  pozzolana  superiore,  e  suo  tufo 
litoide,  del  Vulcano  Laziale;  che  fu  coperto  da  depositi  del  lago 
tiberino;  che  i  suoi  frammenti  si  trovano  in  questi  depositi; 
che,  prima  di  esserne  coperto,  il  banco  fu  soggetto  a  larga  ero¬ 
sione  {1893,  pag.  584  —  1903,  pag.  178  —  1905 ,  pag.  211- 
213,  218,  221,  227  —  1908,  pag.  292).  La  conclusione  che 
ne  deriva  è,  che  l’eruzione  di  questo  tufo  fu  in  un  tempo  com¬ 
preso  tra  l’eruzione  della  pozzolana  superiore  fatta  dal  cono 
antico  Laziale,  e  la  costituzione  del  lago  tiberino. 

Sulle  colline  di  Pontemolle,  sulle  sponde  della  valle  del- 
l’Aniene  tra  i  ponti  Salario  e  Nomeutano,  sta  sopra  ai  depositi 
del  lago  tiberino  un  banco  di  tufo  formato  da  pomici  bianche, 
il  cui  materiale  pur  esso  proviene  dai  crateri  Sabatini  {1903, 
pag.  178  —  1908,  pag.  292). 

Lago  delle  Acque  Albule.  —  Ho  posta  nelle  trasforma¬ 
zioni  segnate  dal  quadro  VI  la  costituzione  del  lago  delle  Acque 
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Albule,  perchè,  sulla  sinistra  delTAniene,  il  tufo  dell’ultima 
grande  esplosione  del  cono  antico  Laziale  si  vede  scendere  sotto 
la  formazione  tartarosa. 

Lago  al  Campo  di  Annibale.  —  Ho  accennato  che  anche 
il  cratere  del  monte  Albano  ebbe  uno  stato  lacustre,  perchè  il 
Murchison  riferì  di  avervi  trovato  banchi  sabbiosi  e  marnosi  con 
Limnaea .  Planorbis  ed  altre  specie. 

Risultante  del  movimento  generale.  —  Ad  analisi  com¬ 
piuta  delle  intralciate  mosse,  che  hanno  dato  alla  campagna  di 
Roma  le  forme  presenti,  si  delinea  nella  semplicità  più  grande 
la  risultante  del  movimento  generale.  La  sponda  destra  del  Te¬ 
vere,  da  Roma  al  mare,  segna  un  ramo  di  anticlinale  scendente 
verso  SO:  le  argille  di  mare  profondo  sul  Gianicolo  stanno  a 
quota  45,  al  piede  dei  colli  di  S.  Passera  a  quota  20,  eppoi  si 
perdono;  i  depositi  sabbioso  ghiaiosi  declinano  nello  stesso  senso, 
ed  in  fine  viene  la  formazione  ultima  della  zona  litoranea  (1907, 
pag.  9-13).  Sgombrati  i  prodotti  vulcanici,  posta  a  direttrice 
la  linea  NO-SE  della  maremma,  il  profilo  SO-NE  normale  alla 
direttrice,  dalla  maremma  a  Castelnuovo  di  Porto,  disegna  sul 
piano  tangente  le  formazioni  sedimentarie  una  curva  anticlinale, 
col  vertice  sullo  sperone  della  via  Trionfale,  eppoi  una  curva 
sinclinale;  il  profilo,  dalle  colline  di  Decima  alla  montagna 
di  Tivoli-Palestrina,  disegna  un’anticlinale  col  vertice  in  quelle 
colline  o  forse  più  ad  est,  eppoi  una  sinclinale  nell’area  del 
Vulcano  Laziale. 

Abbiamo  adunque  corrugamento  composto  da  una  anticlinale 
ed  una  sinclinale;  l’ampiezza  maggiore  della  sinclinale  nel  pro¬ 
filo  secondo  dipende  dalla  vastità  della  depressione  determi 
nante  il  vulcanismo  Laziale.  Ne  è  conseguenza  logica  il  distacco 
tra  le  formazioni  di  destra  e  sinistra  del  Tevere,  la  depressione 
continuata  dello  spazio  a  sinistra;  primo  effetto  del  corruga¬ 
mento  era  stato  lo  spezzarsi  e  dislocarsi  delle  argille  di  mare 
profondo,  quando  incominciò  il  movimento. 

Avvertasi  che  considero  quale  vero  piano  di  rottura,  attra¬ 
versante  la  corteccia  terrestre,  soltanto  quello  che  passa  per 
mezzo  la  depressione  dove  sorgono  gli  edifìci  vulcanici,  della 
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quale  frattura  principale  sono  accessori  le  fratture  radiali  sotto 
quegli  edifìci;  che  considero  le  altre  spezzature  qui  accennate 
quali  semplici  screpolature  dei  terreni  superiori,  nel  piegarsi 
del  grande  frammento  di  corteccia  terrestre  di  cui  sono  l’epi¬ 
dermide  (1909,  pag.  180). 

Nel  tracciato  dei  quadri  presentati  alla  conferenza  ho  se¬ 
gnati  costanti  i  perimetri  delle  catene  montuose,  fiancheggianti 
la  campagna  emersa  e  replicatamente  trasformata;  ho  supposto 
pertanto  quantità  trascurabile  il  restringimento,  che  doveva  av¬ 
venire  sullo  spazio  interposto  tra  quelle  catene  nel  loro  solle¬ 
varsi.  Ciò  non  è  esatto,  ma  può  passare  dato  lo  scopo  della  rap¬ 
presentazione. 

Considerazioni  sull’epoca  glaciale.  —  Il  Meli  notò  nei  tufi 
peperinici  della  via  Flaminia  la  presenza  dello  Zonites  com- 
pressus  (1884,  pag.  77),  il  Clerici  lo  trovò  nei  travertini  di 
Tor  di  Quinto  (Boll.  B.  C.  G.,  1885 ,  pag.  390).  La  presenza  di 
questo  mollusco,  vivente  a  circa  2000  metri  sopra  il  livello  del 
mare,  fece  indurre  al  Meli  che  in  quel  momento  la  temperatura 
fosse  inferiore  alla  media  annuale  presente.  Nella  campagna  di 
Roma  quel  momento  mostra  trasporto  ghiaioso  minimo  :  non  sa¬ 
prei  dire  quali  siano  stati  qua  gli  effetti  meccanici  della  cli¬ 
matologia  eccezionale,  accusata  nella  penisola  italiana  dall’avan 
zata  dei  ghiacciai  alpini. 

La  flora  e  la  fauna,  contenute  nei  terreni  dei  varii  piani 
che  ho  rilevato,  spiegheranno  meglio  le  cose;  per  parlarne  dovrei 
copiare,  senza  competenza  di  giudizio,  quel  che  è  stato  scritto 
da  altri:  faccio  punto. 

Rapporti  tra  la  presenza  dell’uomo  e  la  geologia  di  Roma. 

% 

—  A  Terni  fu  facile  collegare  col  terreno  le  scoperte  archeolo¬ 
giche,  e  trarne  deduzioni  sulla  vita  degli  antichi  abitatori  dalla 
età  neolitica  all’ Vili  secolo  di  Roma,  nonché  sulle  vicende  geo¬ 
logiche  del  territorio  nell’epoca  quaternaria  (1 91 0,pag.  117-155 , 
457-476). 

Riferendo  su  quel  soggetto,  accennai  per  i  confronti  ai  tra¬ 
vamenti  preistorici  di  Roma,  colle  conclusioni  che  ho  poste  nella 
conferenza.  Nella  campagna  di  Roma  si  credè  di  aver  trovato 
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oggetti  di  pietra  lavorata  nelle  ghiaie  di  spiaggia,  e  nei  depo¬ 
siti  ghiaiosi  di  Pontemolle,  Monte  Sacro,  Ponte  Mammolo.  Qnanto 
ai  trovamenti  nelle  ghiaie  di  spiaggia  forse  più  nessuno  li  prende 
sul  serio;  non  si  possono  nè  rifiutare  nè  accettare  in  modo  asso¬ 
luto  quelli  che  si  dicono  fatti  nei  depositi  del  lago  tiberino.  Nel 
museo  geologico  dell’Università  è  copiosa  collezione  di  selci  rac¬ 
colte  in  questi  depositi,  ma  nemmeno  una  ha  segno  sicuro  di 
lavoro  umano;  invece  nel  museo  del  Collegio  Romano  se  ne 
vedono  due,  nelle  quali  il  lavoro  è  appariscente.  Il  Ceselli  dà 
disegni  di  selci,  sulla  cui  lavorazione  non  nascerebbe  dubbio, 
ma  le  descrizioni  dei  trovamenti  nel  riguardo  geologico  non  sono 
persuasive.  Ponzi  pone  selci  archeolitiche  coi  fossili  delle  brecce 
di  Pontemolle  e  del  Monte  Sacro,  ma  se  le  ha  poste  fondan¬ 
dosi  solo  sulle  selci  raccolte  nel  Museo  dell’Università,  la  do¬ 
cumentazione  non  sarebbe  confortevole.  La  descrizione  della  se¬ 
zione  di  Pontemolle  data  dallo  Stoppani  è  documento  d’un  certo 
valore  sulla  quistione;  sarebbe  assoluto  se  lo  Stoppani  avesse 
detto  di  avervi  egli  stesso  trovati  gli  oggetti  preistorici. 

% 

Circolazione  sotterranea  delle  acque  —  cuniculi  nel  sot¬ 
tosuolo  di  Roma.  —  In  altri  anni  ho  esposte  nel  Bollettino 
vedute  e  riferiti  dati  su  queste  materie  (1893,  pag.  53  — 
1903,  pag.  lxxxiii  —  1904,  pag.  466  —  1908,  pag.  11,  13 
—  1909,  pag.  195-198 ).  Sui  cuniculi  richiamo  particolarmente 
quel  che  raccontai  a  pag.  197  del  volume  1909.  Il  rilevamento 
di  varie  sorgenti  della  campagna  romana,  fatto  dal  De  Angelis, 
conferma  praticamente  quel  che  ho  detto  sulla  circolazione  sot¬ 
terranea  delle  acque  (Boll.  Soc.  Ing.  Ardi.,  1907,  num.  9). 
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STUDI  DI  GEOMORFOLOGIA  ARGENTINA 


Nota  del  prof.  Gaetano  Rovereto 


II. 

IL  RIO  DELLA  PLATA. 
(Tav.  IX,  X  e  XI) 


Nell’uso  argentino  si  chiama  Rio  della  Piata  il  grande 
estuario  che  fa  seguito  ai  fiumi  Uruguay  e  Paranà,  e  che  rap 
presenta  una  grandiosa  intaccatura  nella  uniforme  e  unita 
costa  atlantica  dell’America  meridionale.  In  uno  dei  più  diffusi 
trattati  di  geologia  è  detto  che  l’estuario  platense  è  il  più 
bello  del  mondo;  però,  a  questa  espressione  di  giusta  ammi¬ 
razione  va  solo  unita  la  citazione  della  sua  superficie,  chilo¬ 
metri  q.  40000,  e  nulla  più;  tutte  le  altre  notizie  che  gli  si  po¬ 
trebbero  riferire  mancano,  poiché  non  è  più  riportato  ad  esempio 
per  spiegare  le  molteplici  particolarità  caratterizzanti  gli  shocchi 
dei  grandi  fiumi.  In  realtà  tali  notizie  non  esistono,  benché  nu¬ 
merosi  ingegneri,  specialmente  argentini  e  italiani,  abbiano  com¬ 
piuto  sul  Rio  diligenti  ricerche,  riflettenti  in  particolar  modo 
le  sue  condizioni  idrauliche;  ma  i  loro  lavori  sono  rimasti  sepolti 
negli  Archivi  del  Ministero  dei  Lavori  Pubblici.  Io  ho  avuto 
occasione  di  avere  parzialmente  tra  mani  tali  documenti,  ne  ho 
tratto  ciò  che  mi  è  parso  più  interessante,  e  l’ho  rimaneggiato 
allo  scopo  di  completare  lo  studio  geomorfologico  che  avevo 
fatto  sui  luoghi. 

La  rada  b  l’estuario  propriamente  detto.  —  Queste  sono 
le  due  parti  in  cui  si  distingue  l’estuario  del  Piata.  La  rada, 
a  sua  volta,  consta  di  una  imboccatura  esterna  amplissima,  ab¬ 
bracciata  da  due  grandi  falcature,  l’una  della  costa  uruguayana 
fra  Punta  dell’Este  e  Montevideo,  l’altra  della  costa  argentina 
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fra  Cabo  Sant’Antonio  e  Punta  Piedras,  le  quali  costituiscono 
un  vero  e  proprio  golfo,  da  Figueroa  detto  rada  marittima  1 
parzialmente  occupato  da  banchi:  e  consta  pure  di  una  parte 
più  interna,  detta  da  Figueroa  rada  d’estuario,  separata  dal 
mare  aperto  dalla  barra  dell’Indio  e  da  altri  bassifondi,  e  tutta 
già  compresa  fra  le  rive  parallele  della  rientranza  costiera.  Nella 
rada  esterna  ha  assoluto  dominio  il  mare,  sia  con  le  correnti 
di  marea,  sia  con  Fondazione;  nella  rada  interna,  a  ridosso  dei 
banchi  e  della  barra,  il  moto  ondoso  ha  poca  influenza,  mentre 
ne  ha  una  grandissima  la  marea  (vedasi  la  fig.  la). 

Alla  rada  interna  succede  l’estuario.  Ho  precisato  in  altro 
lavoro  2  che  costituisce  un  estuario  la  imboccatura  di  un  fiume 
in  cui  il  regime  fluviale  è  soggetto  alla  influenza  della  marea: 
ora,  nel  caso  del  Pio  della  Piata  si  ha  regime  fluviale  in  con¬ 
trasto  con  quello  marino  sino  solo  alla  Barra  del  Globo;  questa 
quindi  divide  nettamente  la  rada  interna,  che  è  priva  di  regime 
fluviale,  benché  conservi  acque  salmastre,  dalla  parte  ancora 
più  interna  e  che,  estesa  dalla  barra  ricordata  sino  alle  foci 
del  Parami  e  dell’Uruguay,  costituisce  l’estuario  propriamente 
detto,  nel  quale  la  marea  impedisce  che  avvengano  depositi 
fluviali. 

Con  ciò  si  ammette  come  incondizionato  il  concetto  che 
l’esistenza  degli  estuari  dipenda  dalla  presenza  della  marea,  no¬ 
nostante  che  nel  recente  trattato  di  geologia  dell’Hang  sia  posta 
in  dubbio  tale  influenza,  osservando:  che  anche  in  mari  con 
marea  si  hanno  dei  delta  occupanti  il  luogo  dell’estuario,  che 
esistono  estuari  coi  mari  chiusi  come  il  Mar  Nero,  che  su  una 
stessa  costa  sono  associate  le  due  forme,  che  l’estuario  è  una 
prima  fase  nella  storia  di  un  gran  fiume  e  il  delta  una  succes¬ 
siva.  Si  noti  che  bisogna  ben  distinguere  fra  l’origine  e  l’esi¬ 
stenza  di  tale  rientranza  costiera  :  è  mia  opinione  personale  che 
si  possa  originare  un  estuario  anche  in  una  costa  fissa,  in  ter¬ 
reni  di  facile  erosione,  e  ciò  solo  per  opera  delle  correnti  flu¬ 
viali;  d’ordinario  però  un  abbassamento  costiero  è  quello  che 

1  Figueroa  J.,  Estudios  sobre  puertos  en  la  provincia  de  Buenos  Aires, 
p.  II,  Atlas,  tav.  XXI.  La  Piata,  1898. 

2  Rovereto  G.,  Geomorfologia  delle  coste,  p.  115. 


Fig.  l.a  —  Morfologia  dell’entrata  del  Rio  della  Piata  secondo  i  più  recenti  rilevamenti. 
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ha  portato  ad  un  livello  inferiore  il  letto  del  fiume,  e  messo  in 
contrasto  questo  con  il  mare  in  una  strettoia  che  viene  ad  as¬ 
sumere  delle  particolari  condizioni  idrauliche.  Ora  questa  si 
colma  rapidamente  se  ha  prevalenza  il  fiume,  sia  per  abbon¬ 
danza  di  materiali  trasportati,  sia  per  la  posizione  della  costa 
rispetto  all’ondazione  marina,  sia,  soprattutto,  per  la  mancanza 
di  maree  forti,  per  modo  che  in  tutti  i  mari  chiusi  non  si  hanno 
estuari,  ma  bensì  dei  delta;  e  i  linians  del  Mar  Nero,  che  si 
citano  come  esempio  contrario,  confermano  invece  questa  tesi; 
perchè  essi,  originati  da  un  abbassamento  recente  della  costa, 
sono  stati  sbarrati,  per  mancanza  della  marea,  dal  moto  ondoso 
del  littorale,  e  conservati  quasi  come  lagune  e  non  come  estuari. 
Altri  esempi  si  potrebbero  ricordare  di  estuari  mediterranei,  e 
sarebbero  quelli  della  costa  di  Dalmazia;  ma  anche  qui  inter¬ 
viene  un  altro  fenomeno:  l’estuario  dalmate,  originato  da  un 
abbassamento  costiero,  si  è  conservato  perchè  fa  parte  di  valli 
incise  in  una  regione  carsica,  e  i  cui  corsi  d’acqua  sono  ali¬ 
mentati  da  risorgenti,  e  sono  quindi  privi  delle  alluvioni  neces¬ 
sarie  perchè  si  produca  il  colmamento. 

Tutto  ciò  ha  una  importanza  pratica  notevolissima,  perchè 
oggigiorno  si  sono  fissati  i  principii  della  sistemazione  degli 
estuari,  partendo  dal  concetto  che  si  deve  aumentare  in  essi 
l’azione  della  marea,  sia  facilitandone  l’afflusso,  sia  accrescendo 
la  velocità  della  sua  onda;  e  ciò  si  ottiene  diminuendo  gli  osta¬ 
coli  contrapposti  alla  sua  propagazione.  In  quasi  tutti  gli  estuari 
nei  quali  si  aumentarono  i  fondali  con  dragaggi,  nella  Mersey, 
nella  Clayde,  nella  Tyne,  nell’Elba,  nel  Weser,  escavando  spe¬ 
cialmente  le  barre  esterne,  si  ottennero  buoni  risultati,  perchè 
in  tal  modo  si  favorì  l’azione  della  marea;  al  contrario,  un  ri¬ 
sultato  meno  buono  diedero  le  arginature  fatte  alla  foce  della 
Senna,  perchè  queste  vennero  a  contrastare  tale  azione. 

Nei  mari  aperti  l’estuario  si  conserva  con  tutte  le  sue  ca¬ 
ratteristiche,  ma  non  è  detto  che  tutti  i  fiumi  debbano  averlo  ; 
poiché  sarà  mancante  nei  casi  in  cui  la  costa  si  sia  sollevata 
anziché  abbassata,  e  siasi  quindi  di  primo  acchito  prodotto 
un  delta,  come  appunto  io  credo  sia  avvenuto  per  il  corso  del 
Gange.  Però  i  grandi  fiumi  con  delta,  benché  sfocianti  negli 
oceani,  come  l’Orenoco,  l’Indo,  il  Gange  citato,  l’Irawaddy,  pre- 
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sentano  secondo  le  loro  varie  braccia  dei  veri  estuari  —  come 
inversamente  si  hanno  dei  delta  negli  estuari  —  i  quali  sono 
tali  e  per  le  condizioni  morfologiche  e  per  il  regime  idraulico. 

Questo  pure  aggiungerei:  rimboccatura  sommersa  di  un  fiume 
sotto  forma  di  estuario  nei  mari  privi  di  marea  è  una  condi¬ 
zione  transitoria,  di  brevissima  durata,  perchè  contemporanea¬ 
mente  all’abbassamento,  avviene  in  essa  la  formazione  del  delta 
che  sostituisce  l’estuario. 

Una  particolarità  morfologica  che  si  osserva  nel  Piata  è  la 
cosidetta  Playa  Honda,  ossia  il  grande  bassofondo  che  nasce 
dai  margini  del  delta  e  che  si  estende  per  tutto  l’estuario,  as¬ 
solcato  verso  l’est  dal  sistema  di  canali  profondi  e  navigabili 
di  cui  diremo,  e  verso  l’ovest,  nella  sua  parte  superiore,  da  altri 
canali  meno  profondi  e  da  pozos.  Esso  è  come  un  delta  som¬ 
merso,  che  nelle  condizioni  attuali  difende  quello  emerso,  e  che 
forse,  nel  ciclo  vitale  di  tale  forma  morfologica,  potrebbe  rap¬ 
presentare  come  un  primo  stadio,  preparante  la  formazione  di 
un  delta  nuovo  o  l’avanzata  di  uno  esistente:  per  lunghissimo 
tratto  è  quasi  orizzontale,  poiché  la  batimetrica  dei  nove  piedi 
(m.  2,70)  trovasi  nella  parte  mediana  di  esso  a  33  km.  dal 
margine  del  delta,  quella  dei  tredici  piedi  (m.  3,90),  che  è  al 
limite  del  regime  d’estuario,  trovasi  a  40  km. 

Le  perforazioni  eseguite  attraverso  la  playa  e  che  discute¬ 
remo  nella  parte  geologica,  hanno  fatto  riconoscere  che  essa  rap¬ 
presenta  un  colmamente  recente  del  fondo  primitivo  del  tronco 
vallivo  andato  sommerso  per  dar  luogo  all’estuario,  che  è  quindi 
un  insieme  il  quale  si  è  aggiunto  posteriormente,  in  forma  e 
misura  dipendenti  per  intero  da  un  particolare  regime  fluvio- 
marino,  e  che,  sia  per  accrescersi,  sia  per  arretrarsi,  deve  at¬ 
tendere  la  modificazione  delle  condizioni  idrauliche. 

Pochi  sono  gli  estuari  forniti  di  playa  honda,  perchè  questa 
è  dipendente  da  un  delta,  il  quale  raramente  succede  all’estuario. 

La  Commissione  per  lo  studio  dei  passi  di  Martin  Garcia, 
di  cui  fu  capo  l’ing.  Duclout,  concluse  che  l’estuario  platense 
ha  subito  poche  variazioni  negli  ultimi  cinquant’anni,  eccetto 
che  per  il  Canale  di  Buenos  Aires;  e  viene  a  questa  conclu¬ 
sione,  confrontando  la  carta  marina  levata  dall’ammiragliato  in¬ 
glese  nel  1847,  quindi  riveduta  nel  1856  (n°  1751),  con  i  ri- 
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levamenti  recenti  dell’Ispettorato  Generale  di  Navigazione  e 
Porti1.  Sottoscrivo  a  questa  conclusione,  poiché  corrisponde,  non 
solo  a  quello  che  ho  riconosciuto  dalle  carte,  ma  anche  alle 
mie  osservazioni  sui  luoghi  ;  e  parlando  di  carte  intendo  dire 
di  quelle  dovute  ad  un  vero  e  proprio  rilevamento,  perchè  non 
mi  pare  che  sia  il  caso  di  tener  conto  della  carta  del  coman¬ 
dante  Du  Bassin  del  1708,  di  quella  che  va  unita  alla  storia 
del  Paraguay  del  1756,  di  quella  del  naturalista  Azara  del  1810, 
dell’altra  di  Oyarvide  del  1803,  le  quali  tutte  presentano  in 
realtà  fortissime  differenze  dai  rilevamenti  inglesi,  ma  si  de¬ 
vono  considerare  degli  schizzi  approssimativi,  eseguiti  secondo 
un  erroneo  metodo  di  disegno,  con  pochi  punti  di  orientamento 
e  con  scarsissimo  numero  di  sondaggi. 

E  qui  si  può  accennare  solo  di  sfuggita  che  questa  stabilità 
dell’estuario  e,  come  vedremo,  anche  del  delta  nelle  loro  forme, 
senza  interrimenti  e  avanzamenti,  ha  una  grandissima  impor¬ 
tanza  dal  lato  della  pratica;  ed  ha  difatti  incoraggiato  il  go¬ 
verno  argentino  nello  scavare  e  nel  l’approfondire  i  canali  d’ac¬ 
cesso  al  porto  di  Buenos- Aires,  alla  foce  dell’Uruguay,  ai  vari 
rami  del  Paranà. 

L’estuario  platense  si  trova  quindi  in  uno  stadio  di  equi¬ 
librio  stabile,  equilibrio  che  interviene  fra  le  condizioni  idrau¬ 
liche  del  fiume,  dell’estuario  propriamente  detto  e  della  rada: 
per  potersi  iniziare  un  periodo  instabile  di  trasformazioni,  sa¬ 
rebbero  necessarie  delle  modificazioni  negli  elementi  che  deter¬ 
minano  le  condizioni  idrauliche  :  nel  volume  delle  acque  fluviali 
e  nel  quantitativo  delle  materie  da  esse  tenute  in  sospensione; 
nella  manifestazione  della  marea;  nella  rosa  dei  venti  e  quindi 
del  moto  ondoso;  nelle  condizioni  geologiche.  Non  è  il  caso  di 
tener  conto  di  cause  locali,  a  sviluppo  ciclico  breve,  e  possibili 
dove  si  ha  un  piccolo  fiume,  un  ridotto  estuario  e  un  mare 
chiuso;  qui  il  fiume  e  l’estuario  sono  grandiosi  e  il  mare  è 
l’Atlantico;  per  cui  delle  modificazioni  nel  loro  regime  possono 
avvenire  solo  per  mutamenti  generali  del  regime  atlantico  e 

1  Questi  rilievi  sono  stati  usufruttati  per  pubblicare  il  Plano  Ge¬ 
neral  del  Pio  de  la  Piata  Superior ,  ano  1909,  escala  1:200.000,  che  è  un 
prezioso  e  diligente  lavoro. 
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continentale,  mutamenti  che  di  certo  richiedono  il  lasso  di  un 
periodo  geologico. 

Canali.  —  La  Playa  Honda  è  attraversata,  come  si  è  detto, 
da  assolcature  del  fondo  le  quali,  servendo  alla  navigazione, 
portano  il  nome  di  canali.  Il  principale  fra  questi  trovasi  lungo 
la  costa  dell’Uruguay,  e  rappresenta  la  continuazione  diretta 
del  letto  approfondito  del  fiume  omonimo,  al  quale  mettono  la¬ 
teralmente  i  solchi  delle  varie  braccia  del  Parami.  L’isola  di 
Martin  Garcia,  e  i  banchi  che  ne  dipendono,  determinano  la 
scissione  di  tale  canale  in  due  rami  principali,  e  in  parecchie 
depressioni  minori,  e  così  diviso  si  continua,  attraversando  tutta 
la  zona  d’estuario,  incidendo  le  barre,  e  raggiungendo  il  piatto 
fondo  della  rada. 

Un  canale  minore  nasce  dalla  bocca  del  Parami  di  Las  Pai- 
mas  e  giunge  anch’esso  alla  rada;  è  però  assai  meno  profondo, 
e  quindi  proporzionale  alla  importanza  del  ramo  del  Parami  da 
cui  dipende.  Anche  le  bocche  del  Mimi  e  del  Barca  Grande 
dovevano  presentare  in  passato  dei  canali  i  quali  si  congiun¬ 
gevano  al  Canal  di  Las  Palmas:  attualmente  esiste  di  contro 
ad  esse  un  solco  con  depressioni  distinte,  parallelo  al  margine 
del  delta  e  che  si  collega  al  Canal  di  Las  Palmas,  ma  non  alle 
bocche  dei  rami  minori. 

Per  comprendere  l’origine  di  questi  canali  è  molto  impor¬ 
tante  considerare  le  forme  del  Canale  di  Buenos-Aires,  poiché 
questo  costituisce  l’unica  modificazione  notevole  avvenuta  nella 
Playa  Honda  in  tempi  recenti. 

Infatti  esso  non  compare  nei  rilevamenti  dell’Ammiragliato 
Inglese  del  1856,  solo  sulla  sua  attuale  continuazione  è  segnalato 
un  fondo  o  pozo  di  23  piedi  1  di  profondità  media  che  si  riempì 
nel  periodo  dal  1852  al  1892,  probabilmente  con  i  materiali 
provenienti  dal  nuovo  scavo,  poiché  questo  nella  carta  di  Da- 
vison  rilevata  nel  1876  raggiunge  di  già  13  piedi,  ne  ha  22 
nella  carta  del  Duclout  del  1892,  ed  attualmente  è  profondo 
22  piedi,  largo  200  m.  Posto  questo,  e  considerata  la  sua  forma, 
si  può  a  priori  affermare  che  tale  escavo  non  è  dovuto  ad  una 
corrente  fluviale  del  Rio  Uruguay,  perchè  a  vece  di  essere  a  de- 


1  Piede  inglese  di  0,30  cui. 
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clivio  continuo,  si  presenta  come  una  lunga  e  ristretta  fossa 
terminante  a  ridosso  della  preesistente  Barra  del  Globo;  e  che 
quindi  l’unica  spiegazione  possibile  è  quella  di  considerarlo  do¬ 
vuto  alle  correnti  di  marea,  e  naturalmente  alle  correnti  di 
riflusso. 


Fio.  2.a  —  Spostamenti  degli  assi  dei  canali 
fra  Martin  Garcia  e  la  costa  dell’Uruguay,  avvenuti  fra  il  1856  e  il  1901. 


In  quanto  alla  relativa  rapidità  con  cui  si  è  originato  ed 
alla  sua  forma  peculiare  —  perchè  anche  le  correnti  di  marea 
nel  caso  normale  producono  solchi  a  declivio  continuo  —  bi¬ 
sogna  cercare  di  spiegarle  tenendo  conto  delle  condizioni  strut¬ 
turali  del  fondo  dell’estuario.  Questo  trovasi  a  ridosso  della 
barra,  ossia  di  un  rilievo  la  cui  stabilità  è  assicurata  da  par¬ 
ticolari  condizioni  idrauliche;  per  cui  attraverso  alla  barra  il 
canale  non  ha  potuto  stabilmente  continuarsi,  sia  per  la  dimi¬ 
nuzione  della  velocità  delle  correnti,  sia  per  un  successivo  od 
immediato  colraamento  delle  intaccature  avvenute.  La  sua  esca- 
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vazione  ha  richiesto  in  nove  anni  una  asportazione  di  4.750.000  m:t 
di  materiale,  ossia  un  approfondimento  medio  di  123  mm. 
(ram.  13,55  per  anno),  sopra  un’area  totale  di  3.862.000  nr. 

Dopo  ciò  ben  si  comprende  come  l’acqua  che  passa  su  di  esso 
sia  la  più  ricca  in  materiale  in  sospensione,  il  quale  pure  è  meno 
fine  che  non  in  tutto  il  resto  dell’estuario;  perchè  quivi,  al  ma¬ 
teriale  finissimo  di  origine  fluviale,  si  aggiunge  quello  molto 
abbondante  che  la  corrente  di  riflusso,  necessariamente  risaliente 
per  la  presenza  della  barra,  toglie  dal  fondo  e  porta  alla  su¬ 
perficie,  in  condizioni  di  grossezza  alquanto  più  vistose  per  non 
avere  subito  una  decantazione  prolungata. 

Da  tutto  questo  la  conclusione  che  le  correnti  di  marea 
hanno  originato  i  canali;  e  tuttavia  si  può  riconoscere  il  loro 
predominio  dal  fatto  che  i  canali  tendono  ad  approfondirsi,  ed 
i  banchi  ad  accrescersi:  ossia  secondo  i  filoni  delle  correnti  di 
riflusso  corrispondenti  agli  assi  dei  canali,  si  ha  una  asporta¬ 
zione  di  materiale  che  si  deposita  lateralmente  sui  banchi,  dove 
la  velocità  della  corrente  subisce  una  diminuzione. 

Notevole  il  modo  con  cui  i  canali,  ossia  i  letti  delle  cor¬ 
renti,  esercitano  la  loro  azione  sul  fondo,  mantenendo  la  loro 
ubicazione:  la  fìg.  2a  rappresenta  l’andamento  dei  tre  principali 
letti  compresi  nella  strettoia  fra  l’isola  di  Martin  Garcia  e  Punta 
Martin  Chico,  rilevati  per  la  prima  volta  nel  1856  e  osservati 
nuovamente  nel  1876  e  nel  1901  ;  ebbene,  essi  costituiscono 
graficamente  tre  fasci  che  si  sono  sempre  conservati  di¬ 
stinti. 

Ciò  completa  pure  la  fig.  3n,  in  cui  sono  rappresentate  le 
zone  che  si  escavarono,  e  le  zone  che  ebbero  un  riempimento 
per  effetto  dei  piccoli  spostamenti  avvenuti  nella  direzione  degli 
assi  dei  canali. 

Però  l’approfondimento  dei  canali  non  è  da  attribuirsi  per 
intero  alle  cause  naturali;  poiché  l’ing.  Umberto  Canale  ha 
fatto  risultare  che  è  dovuto  in  parte  al  passaggio  dei  piroscafi. 
Nel  1892,  quando  cominciò  il  passaggio  dei  transatlantici,  nel 
Canal  Nuevo,  si  avevano  piedi  14,50  di  acqua,  nel  1897  se  ne 
contavano  17,  nel  1901  erano  19,  e  tale  approfondimento  av¬ 
veniva  lontano  dalle  boe,  secondo  la  linea  di  rotta,  e  si  è  man¬ 
tenuto,  benché  in  alcuni  casi  prodotto  alquanto  obliquamente 


Fig.  3.a  —  Modificazioni  del  letto  del  Rio 
fra  Martin  Garcia  e  la  costa  dell’Uruguay,  avvenute  fra  il  1850  e  il  1901. 
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alla  corrente  Invece  dal  1850  al  1892  la  profondità  era  solo 
aumentata  di  due  piedi. 

Naturalmente  tale  approfondimento  dovrà  cessare  quando 
sia  asportato  il  limo  coprente  lo  strato  di  fosca  che  nel  Canal 
Nuevo  è  già  quasi  a  fior  d’acqua,  limo  che  più  non  esiste  ai 
Pozos  di  San  Juan  che  stanno  assai  vicini  al  canale. 

Banchi  e  isole.  —  I  banchi  e  i  bassifondi  che  alterano  la 
uniformità  del  letto  del  Rio  possonsi  suddividere  in  quanto  al¬ 
l’origine  in  tre  gruppi  : 

quelli  puramente  dovuti  alle  condizioni  idrauliche  ; 

quelli  dipendenti  da  nuclei  emersi  o  sommersi  di  roccia 
resistente  ; 

quelli  costieri,  ossia  in  rapporto  alle  forme  della  costa. 

Appartengono  alla  prima  categoria  le  barre  di  cui  è  detto 
più  avanti,  e  probabilmente  il  grande  Banco  Ortis  e  minori  che 
occupano  il  mezzo  della  rada.  Questi  trovansi  in  una  zona  di 
acque  tranquille,  circuiti  dai  filoni  delle  correnti  di  marea,  sia 
di  flusso,  sia  di  riflusso,  e  dove  le  acque  accumulate  dal  vento 
assumono  la  massima  altezza.  Non  sempre  può  essere  ben  sta¬ 
bilita  la  divisione  fra  i  banchi  di  questo  gruppo  e  quelli  del 
seguente,  e  ciò  quando  i  nuclei  fissi  non  sieno  visibili,  anzi 
talvolta  le  due  cause  vanno  unite.  Cosi  è  della  zona  costiera 
uruguayana  e  specialmente  di  quella  costituente  i  passi  di 
Martin  Garcia  :  là  si  hanno  nuclei  resistenti  visibili,  come  l’i¬ 
sola  di  Martin  Garcia  e  le  isolette  minori  di  Los  Hornos,  Lopez, 
San  Gabriel,  Farallon,  dei  banchi  più  o  meno  frangiati,  colle¬ 
gati  o  no,  in  modo  visibile,  a  spuntoni  rocciosi,  dei  canali,  delle 
grandi  conche  o  pozos  (Pozos  de  San  Juan),  delle  conche  mi- 


1  II  movimento  dei  piroscafi  ha  anche  influenza  sulle  sponde  del 
fiume,  e  questa  influenza  varia  a  seconda  che  si  tratta  di  vapori  a  ruote 
o  di  vapori  ad  elica;  i  primi,  quando  navigano  contro  corrente,  richia¬ 
mano  a  se,  per  il  movimento  delle  pale,  un  grande  volume  di  acqua,  e 
quindi  avviene  sulle  sponde  un  abbassamento  del  livello  di  questa,  cui 
succede  una  serie  di  ondate  diagonali  prodotte  dallo  spostamento  della 
massa  del  piroscafo  ;  i  vapori  ad  elica  producono  solo  le  onde  di  sposta¬ 
mento,  ossia  la  battaizza,  la  cui  altezza  è  proporzionale  alla  velocità, 
alle  dimensioni  delle  eliche  ed  al  volume  sommerso  del  piroscafo. 


324 


G.  ROVERETO 


nori,  la  cui  associazione  dipende  da  precedenti  condizioni  mor¬ 
fologiche,  quindi  dagli  avvenimenti  geologici,  solo  per  riflesso 
dalle  condizioni  idrauliche,  e  ciò  specialmente  per  la  parte  che 
consta  di  sedimenti  mobili. 

Le  isole  sono  costituite  da  rocce  cristalline,  o  da  un  basa¬ 
mento  cristallino  eguale  a  quello  della  costa  cui  stanno  dirim¬ 
petto:  esse  non  possono  essere  state  separate  da  questa  per 
azione  delle  acque  del  Rio,  perchè  quivi  Fondazione  e  le  cor¬ 
renti  sono  inadeguate  per  tale  compito,  quindi  sono  dovute  ad 
un  movimento  di  discesa  della  costa  dell’Uruguay  che  ha  de¬ 
terminato  l’invasione  delle  acque  sulla  terraferma,  e  l’isolamento 
delle  parti  più  elevate  e  più  resistenti.  La  costa  inoltre  era 
accidentata  da  dune,  e  presentava  solchi  erosivi  che,  dopo  la 
sommersione,  diedero  luogo  al  complicato  sistema  di  canali  e 
di  banchi  che  tuttora  si  osserva.  Il  regime  fluvio-marino  inter¬ 
venne  a  modificare  tale  insieme  più  con  il  suo  ufficio  sedimen- 
tizio  che  con  l’erosivo;  quivi  la  velocità  delle  acque  mosse  dalla 
corrente  fluviale  e  dalla  marea  doveva  subire  diminuzioni  più 
o  meno  notevoli  per  gli  ostacoli  presentati  dal  fondo  e  dalle 
parti  emergenti;  in  tal  modo  le  isole  si  circondarono  di  banchi, 
fra  cui  il  più  notevole  è  quello  dipendente  dalla  Martin  Garda, 
sui  bassifondi,  pure  rocciosi,  si  depositò  il  limo  fluviale,  e  si  ac¬ 
crebbe  cosi  la  loro  altezza;  per  riflesso,  possono  essersi  deter¬ 
minate  delle  zone  morte  con  la  conseguente  origine  di  banchi 
interamente  sedimentari. 

In  mezzo  alla  rada  marittima,  quasi  in  pieno  oceano,  esiste 
un  gran  banco  allungato  perpendicolarmente  all’asse  della  rada 
interna  che  ha  nome  di  Banco  Inglés;  a  suo  ridosso,  alquanto 
più  verso  terra,  si  osserva  altro  bassofondo  di  dimensioni  più  ri¬ 
dotte  che  dicesi  Banco  Alemàn  (v.  fìg.  Ia).  Data  la  loro  posizione  è 
da  credersi  che  questi  due  banchi  siano  dipendenti  da  una  zolla 
di  terra  uruguayana  che  si  è  sommersa,  e  che  si  è  rivestita  di 
limo,  di  detriti  di  conchiglie  e  di  altre  produzioni  di  animali 
marini. 

I  banchi  costieri  costituiscono  una  frangia  completa  alle  due 
coste,  argentina  e  uruguayana;  sulla  costa  argentina  a  poca 
lontananza  dalla  riva,  si  ha  un  ripido  salto  a  13  piedi  che  rap- 
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presenta  una  ripa  sommersa  incisa  1  dalla  erosione  delle  cor¬ 
renti  fluviali  e  marine  nel  fango  depositato  dal  fiume;  dai  13 
ai  17  piedi  si  estende  lievemente  inclinato  il  banco  costiero 
propriamente  detto;  sulla  costa  uruguayana  il  banco  nasce  in¬ 
vece  direttamente  dalla  riva,  benché  termini  alla  stessa  profon¬ 
dità  di  quello  della  costa  di  contro. 

Una  particolarità  dei  banchi  costieri  sono  delle  fosse  ristrette, 
ed  allungate  secondo  la  direzione  della  riva  da  cui  dipendono; 
ne  esistono  tre  nel  banco  che  si  estende  da  Buenos  Aires  a 
La  Piata,  fra  cui  due,  Luna  di  contro  a  Punta  Colorada,  l’altra  di 
contro  a  Punta  Lara,  sono  rispettivamente  profonde  la  prima  21, 
la  seconda  27.  Sulla  costa  orientale  se  ne  osserva  una  di  contro 
allo  sfocio  del  Rio  San  Pedro,  altra  di  contro  al  Rio  San  Juan, 
e  parecchie  esistono  nei  pressi  di  Carmelo  che  sembrano  parti 
della  fossa  detta  Canal  del  Carmelo. 

La  maggior  parte  dei  banchi  è  costituita  da  un  limo  are¬ 
noso,  con  grani  aventi  un  diametro  da  dieci  a  venti  volte  mag¬ 
giore  di  quelli  del  limo  in  sospensione,  e  richiedenti  una  velo¬ 
cità  di  14  a  20  cm.  per  1"  per  poter  essere  trascinati. 

Barre.  —  In  tre  luoghi  del  Rio  si  dà  il  nome  di  barra  a 
dei  rilievi  del  fondo  che  occupano  tre  diverse  posizioni,  sono: 
la  Barra  dell’ [lidio,  la  Barra  di  San  Pedro  e  la  Barra  del  Globo. 

La  Barra  dell’Indio  o  di  Punta  dell’Indio,  non  è  una  vera 
barra,  poiché  non  trovasi  al  contrasto  fra  le  acque  marine  e  le 
fluviali,  ma  sì  in  una  zona  a  regime  quasi  del  tutto  marino,  e 
come  tale  di  natura  più  arenosa  che  gli  altri  banchi  e  barre. 
Essa  si  parte  dalla  costa  nel  tratto  in  cui  questa  cambia  subi- 

1  La  corrente  del  fiume,  anche  dove  è  debolissima,  incide  nelle  sponde 
costituite  da  limo  indurito,  e  assai  basse,  che  la  limitano,  delle  piccole 
ripe  la  cui  altezza  è  corrispondente  sott’acqua  alla  profondità  della  cor¬ 
rente  ;  nei  mutamenti  del  caudale  queste  ripe  formano  come  una  serie 
di  gradini  che  si  trovano  nei  tratti  di  sponda  in  erosione.  Sono  rettilinee 
quando  la  corrente  ha  un  moto  vorticoso  limitato,  quando  questo  è  in¬ 
vece  accentuato  si  presentano  in  serie  delle  incavature  circolari  che  al¬ 
terano  la  rettilineità  della  ripa.  Le  loro  modificazioni  si  originano  a  co¬ 
minciare  dal  fondo  del  canale  che  sta  alla  loro  base;  è  questo  che  si 
approfondisce,  e  l’approfondimento  giunge  così  man  mano  alla  scarpa 
della  sponda  ;  per  tale  fatto  le  più  sicure  rotte  dei  piroscafi  vengono 
mantenute  lungo  le  sponde  con  ripa. 
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tamente  di  direzione  per  dar  luogo  alla  intaccatura  del  Rio,  si 
trova  quindi  dove  comincia  il  ridosso  al  moto  ondoso  prevalente. 
Ora  si  osserva,  che  Fondazione  dovuta  ai  venti  dominanti  o  di 
maggior  forza,  che  sono  quelli  del  sud-est,  assume  lungo  la 
costa  un  moto  radente,  quasi  perpendicolare  alla  costa  stessa, 
moto  che,  come  ho  sostenuto  in  altro  lavoro,  ha  grande  influenza 


Fig.  4.a  —  Ampliazioni  dell’onda  con  moto  radente 
in  nn  seno  a  sottovento  della  costa  di  Mar  del  Piata. 

nel  trasportare  a  sottovento  i  materiali  mobili  delle  spiagge. 
Ed  infatti  i  seni  costieri  i  quali,  per  la  loro  conformazione,  sono 
difesi  dal  moto  ondoso  radente,  in  poco  tempo  si  riempiono, 
perchè  costituiscono  una  zona  morta;  oppure  si  origina  contro 
di  essi  una  lingua  di  sabbia,  od  un  banco,  che  si  parte  dalla 
punta  del  seno  situata  a  sopravvento  e  tende  a  sottovento:  così, 
per  riportare  un  esempio  locale,  dirò  che  si  osserva  tale  banco 
littorale,  che  emerge  a  marea  bassa  come  un  lido,  in  alcuni 
dei  piccoli  seni  che  offre  la  costa  rocciosa  di  Mar  del  Piata 
presso  Capo  Corrientes  (v.  fig.  4a).  Dopo  ciò,  facilmente  si  rico¬ 
nosce,  che  la  barra  di  Punta  del  Indio,  sia  per  la  sua  posizione, 
sia  per  la  sua  forma,  corrisponde  pienamente  ad  un  banco  di 
sottovento,  dovuto  al  moto  ondoso  radente,  influendo  come  zona 
morta  la  rientranza  dell’estuario. 
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Sulla  costa  orientale,  dirimpetto  a  Punta  del  Indio,  non 
esiste  freccia  littorale  sommersa,  perchè  ivi  non  si  ha  moto  ra¬ 
dente,  ma  bensì  incidente;  altri  però  ha  attribuito  questa  man¬ 
canza  alla  diversità  della  marea,  che  a  Punta  Piedra  offre  l’am¬ 
piezza  massima  di  3'  3",  mentre  la  minima  si  osserva  appunto 
di  contro,  a  Montevideo,  con  1'  3  '. 

La  Barra  del  Globo  trovasi  contrapposta  alla  riunione  delle 
acque  portate  dal  Canale  di  Buenos  Aires,  dal  Canale  Princi¬ 
pale  e  dal  Canale  n°  6,  le  quali  acque  passano  su  di  essa  per¬ 
dendo  i  loro  distinti  filoni,  ed  unendosi  specialmente  in  corri¬ 
spondenza  del  Canale  di  Buenos  Aires,  il  cui  filone  si  continua 
attraverso  alla  barra  secondo  una  lieve  solcatura,  dopo  aver  ri¬ 
dotto  a  metà  la  sua  velocità  anteriore.  Lungo  il  canale  che  mette 
alla  barra  si  ha  l’affioramento  di  un  banco  di  tosca,  che  è  ricoperto 
dal  limo  fluviale  in  corrispondenza  della  barra  per  uno  spessore 
alquanto  maggiore  di  dieci  metri,  questa  quindi  non  è  sola¬ 
mente  dovuta  alle  coudizioni  idrauliche,  ma  anche  alla  struttura 
del  fondo;  difatti  la  sua  posizione  non  è  tipica,  perchè  contrasta 
le  correnti  fluviali,  ma  non  le  marine  nella  loro  completa  espli¬ 
cazione.  La  velocità  media  della  corrente  è  su  di  essa,  alla  su¬ 
perficie  di  0,14  al  1",  sul  fondo  di  0,10. 

La  barra  di  San  Pedro  offre  invece  una  posizione  tipica, 
situata  com’è  di  contro  allo  sbocco  del  Canale  Principale,  dopo 
che  questo  ha  radunato  tutte  le  altre  correnti;  poco  dopo  di 
essa  la  forma  a  canale  cessa  e  si  ha  la  rada;  la  sua  origine 
e  la  sua  stabilità  dipendono  quindi  dalle  condizioni  idrauliche 
della  rada  in  contrasto  con  quelle  del  canale.  Il  banco  che  la 
limita  verso  l’est  si  è  accresciuto  notevolmente  in  altezza,  per 
cui  in  alcuni  punti  l’acqua  è  su  di  esso  alta  non  più  di  4  piedi; 
anche  il  banco  ovest  ha  presentato  in  questi  ultimi  tempi  un 
accrescimento,  però  in  più  lieve  misura;  invece  nel  canale  si  è 
avuto  un  approfondimento  di  due  piedi  dovuto  probabilmente 
alle  eliche  dei  piroscafi. 

Nella  biforcazione  del  Canale  Principale  esistono  due  barre 
che  già  occupavano  tale  posizione  nel  1852,  però  a  questa  data 
offrivano  rispettivamente  la  profondità  di  24  e  di  19  piedi; 
oggigiorno  trovansi  a  31  piedi  ;  si  è  avuto  quindi  una  erosione 
assai  lenta,  senza  alcun  spostamento  delle  forme  del  fondo. 
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I  piccoli  corsi  d’acqua  che  sboccano  nella  rada,  ad  esempio 
quello  di  Atalaya,  hanno  a  loro  volta  una  barra  di  poco  rilievo, 
situata  di  contro  al  loro  sbocco. 

II  Delta.  —  Alla  parte  più  addentrata  dell’estuario,  ossia 
alla  Playa  Honda  succede  un  caratteristico  delta  percorso  dai 


Ficì.  5.a  —  Esempio  della  morfologia  del  letto  del  Rio  Parami 
nel  tratto  a  pendenza  minima  (0,008  %o)  e  soggetto  all’azione  della  marea 

(le  profondità  sono  in  piedi). 


vari  rami  del  Parana,  e  limitato  verso  est  dall’Uruguay.  Non  è 
frequente  il  caso  di  un  delta  compreso  in  un  estuario  1  ;  perchè 
esista  bisogna  che  l’estuario  sia  molto  addentrato  e  situato  in 
maniera  che  l’azione  della  marea  giunga  nella  sua  parte  più 
interna  molto  diminuita,  oppure  che  questa  azione  venga  osta¬ 
colata  da  banchi,  da  lidi,  o  da  bassofondi,  rappresentati  nel 
nostro  caso  dalla  Playa  Honda. 

Come  tutti  i  delta,  si  dirama  in  gran  numero  di  braccia  che 
sempre  più  si  ramificano  coll’avvicinarsi  alle  foci.  Queste  braccia 
presentano  grandi  accidentalità  di  volute,  di  isole,  di  canali 
morti;  il  loro  andamento  a  meandri,  con  le  conseguenti  forme 

1  Fra  i  delta  figurati  dal  Credner  ( Die  Delta,  tav.  I  e  II)  due  potreb¬ 
bero  essere  esempio  di  questo  fatto,  e  sarebbero  quelli  del  Petschore  a 
del  Mackenzie;  ma  in  ambo  i  casi  si  tratta  di  delta  poco  conosciuti,  di 
forme  molto  irregolari,  quasi  eliminanti  l’estuario,  e  che  potrebbero  es¬ 
sere  invece  dei  depositi  fluviali,  depositatisi  entro  valle,  e  ridotti  a  falso 
aspetto  di  delta  da  una  sommersione,  o  dall’azione  dei  ghiacci. 
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dovute  agli  spostamenti,  è  frequente.  Alcune  volte  antiche  rotte 
hanno  lasciato  dei  letti  diritti,  laterali  a  quelli  a  meandri,  come 
quello  che  da  San  Pedro  va  a  Estancia  Carabesa. 

Allontanandosi  a  grado  a  grado  dalle  foci,  e  diminuendo  le 
braccia,  aumenta  grandemente  il  numero  delle  isole,  e  probabil- 


Fig.  6.a  —  Esempio  della  morfologia  del  letto  del  Fio  Parami 
nel  tratto  a  pendenza  quasi  minima  (0,033  %0)  e  senza  influenze  di  marea. 


mente  ciò  dipende  dal  venire  a  cessare,  o  quasi,  la  influenza 
della  marea  in  un  tratto  che  ha  pochissima  pendenza  (sino  a 
Rosario  0,008  °/00).  Da  Rosario  a  Parami  la  marea  ha  cessato 
del  tutto,  e  le  isole  aumentano  in  dimensioni  e  in  numero, 
benché  la  pendenza  sia  maggiore  (del  0,033 %0);  fra  esse  cor¬ 
rono  dei  stretti  canali,  i  riachos,  e  si  hanno  frangiature  di 
banchi  di  fango  (fig.  5a).  Dopo  Parana,  aumentando  la  pendenza 
media  (0,051  °/0o)>  e  quindi  la  velocità,  diventa  fatto  regolare 
che  il  letto  del  rio  costituisca  una  serie  di  volute,  la  cui  parte 
convessa  è  troncata  da  un  ramo  minore  del  fiume,  per  cui  si 
ha  un  seguito  di  isole  rappresentanti  le  già  parti  convesse  delle 
volute,  che  vennero  staccate  dalla  corrente,  e  che  ora  in  certo 
qual  modo  sdoppiano  il  corso  del  fiume  (fig.  6a).  Tali  isole  si 
fanno  gradatamente  di  dimensioni  sempre  più  ridotte  coll’au- 
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meritare  della  pendenza  (da  Reconquista  a  Corrientes  pendenza 
media  m.  0,057 °/00),  sino  a  che  a  monte  di  Corrientes  perdono 
del  tutto  la  loro  regolarità  e  il  loro  carattere. 


Quadro  del  caudale  del  Rio  Paranà  secondo  le  varie  altezze  dell’acqua. 


Stato  del  Rio 

a  zero 

a  -H  2,80  m. 

Tendenze  medie  in  metri  per  chilometro: 

Da  Corrientes  a  Reconquista . 

0,057 

0,060 

Da  Reconquista  a  Paranà . 

0,051 

0,054 

Da'  Paranà  a  Rosario . 

0,033 

0,035 

Da  Rosario  a  Boca  del  Guazù . 

0,008 

0,017 

Caudali  in  metri  cubici  per  secondo: 

A  Paranà . . 

17,570 

A  Rosario . 

6,000 

18,500 1 

Velocità  medie  in  metri  per  secondo: 

A  Paranà . 

— 

1,11 

A  Rosario . 

1,09 

1,27 

Il  delta  non  è  dovuto  ai  due  fiumi  riuniti,  ma  bensì  è  un 
prodotto  esclusivo  del  Paranà  ;  e  che  ciò  sia  veramente,  si  ri¬ 
conosce  osservando  come  è  percorso  dai  vari  rami  di  questo, 
che  vi  si  diramano  irregolarmente,  tendendo  però  tutti  verso 
il  sud  est,  ossia  verso  la  costa  uruguayana;  e  si  comprende  pure 
come  non  abbia  potuto  giungere  alla  Costa  Orientale,  perchè  ivi 
ha  mantenuto  il  suo  corso  l’Uruguay,  il  quale  deve  aver  por¬ 
tato  i  sovrabbondanti  materiali  del  Paranà  ad  arricchire  i  banchi 
di  Martin  Garcìa. 

1  In  occasione  di  una  straordinaria  piena  che  durò  dal  giugno  al 
luglio  1905,  coni  m.  6,10  di  acqua,  la  portata  del  Parami  di  contro  a 
Rosario,  risultò  di  m3  25500.  Con  altri  calcoli  fatti  nel  1900  si  era  ottenuta 
una  portata  di  in3  30300,  benché  le  acque  fossero  solo  alte  m.  6  (Me¬ 
moria  al  Congresso,  Min.  Obr.  Pub.  1905-06,  an.  2°,  pag.  107). 
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Inoltre  è  un  fatto  assai  curioso  che  mentre  le  più  grandi, 
più  antiche  e  più  ferme  braccia  del  Parami  tendono  verso  il 
sud-est,  le  minori  ed  i  rivi  di  ultima  origine,  perchè  d’ordinario 
collegano  fra  loro  le  braccia  principali,  tendono  verso  il  sud- 
ovest.  Così  con  tale  direzione  e  per  le  minori  diramazioni  le 
acque  del  Parami  Gruazù  passano  al  Eio  Barca  Grande,  quelle 
del  Paranà  di  Las  Palmas  al  Rio  Lujan  o  del  Tigre. 

Ora,  come  ciò  sia  avvenuto  non  è  facile  a  dirsi;  io  ho  avuto 
occasione  di  osservare  più  volte  nei  letti  dei  torrenti  delle  de¬ 
viazioni  somiglianti,  ma  dipendevano  dalla  inclinazione  dei 
fianchi  di  piccoli  semiconi  di  sedimentazione  ;  nel  caso  presente 
il  reticolo  dei  canali  è  distribuito  in  modo  che  tale  spiegazione 
non  è  possibile,  specialmente  per  la  parte  compresa  fra  il  Pa¬ 
ranà  Mini  e  il  Paranà  di  Las  Palmas,  è  quindi  da  credersi  che 
dipendano  dal  modo  con  cui  si  è  accresciuto  il  delta. 

E  difatti  probabile,  anzi  è  quasi  certo,  che  l’accumulazione 
deltizia  si  è  avanzata  mantenendo  sempre  con  il  suo  margine 
esterno  la  direzione  attuale,  e  che  il  suo  protendersi  è  avve¬ 
nuto  per  banchi  che  successivamente  si  contrapponevano  e  che 
spostavano  tale  margine  ;  lasciando  fra  essi  dei  canali  aperti 
verso  la  zona  di  maggiore  tranquillità  idraulica,  ossia  verso  il 
sud-ovest.  Di  ciò  sono  ora  esempio  il  Canal  del  Urion  e  il  Canal 
Hondo,  i  quali,  se  continuasse  l’avanzata,  diventerebbero  in 
breve  degli  arroyos  sempre  diretti  a  sud-ovest. 

Il  delta  si  iniziò  in  tempi  recentissimi,  quando  già  era  ter¬ 
minato  il  deposito  del  loess,  sul  quale  posa  con  una  potenza 
che  varia  fra  i  10  e  i  20  m.  ;  però  ora,  a  seguito  delle  dili¬ 
genti  ricerche  dell’ing.  Agostino  Mercau,  si  può  asserire  che  ha 
cessato  di  accrescersi.  Infatti,  se  si  confrontano  le  carte  cata¬ 
stali  esistenti  nella  Oficina  de  Tierras  Publicas  della  provincia 
di  Buenos  Aires,  e  che  rimontano  a  quaranta  e  a  sessantanni 
addietro,  con  i  rilievi  odierni,  si  riconosce  che  nessun  avanza¬ 
mento  è  avvenuto,  e  che  nemmeno  si  è  avuta  una  sedimenta¬ 
zione  di  contro  ad  esso,  sulla  Playa  Honda,  sedimentazione  che 
d’ordinario  prepara  una  piattaforma  sommersa,  sulla  quale  poi 
si  verifica  un  rapidissimo  avanzamento  dei  delta,  come  già  ho 
fatto  risaltare  trattando  del  delta  del  Po,  i  cui  accrescimenti 
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avvengono  per  periodi,  posteriormente  al  determinarsi  di  una 
piattaforma  dinnanzi  all’avanzata  del  periodo  ultimo. 

Con  questo  concetto  si  può  aggiungere  che  la  formazione 
della  Playa  Honda  ha  preceduto  quella  del  delta,  mentre  sono 
posteriori  i  due  sistemi  di  canali  descritti  ;  poiché  evidente¬ 
mente  si  sono  originati  quando  il  delta  aveva  suddiviso  le 
acque  nel  modo  attuale.  Nella  Playa  stessa,  ad  una  distanza 
di  4  a  5  chilometri  dal  margine  del  delta,  si  hanno  i  cosidetti 
Pozos  del  Barca  Grande,  che  sono  rappresentati  da  una  fossa 
suddivisa  in  due  parti,  delle  quali  ciascuna  sorpassa  la  profon¬ 
dità  di  17  piedi  (profondità  massima  piedi  23);  essi  hanno  tutto 
l’aspetto  di  un  canale  morto,  antico,  già  unente,  forse,  il  Canal 
di  Las  Palmas  con  il  Canale  Principale,  e  che  da  sessantanni 
trovasi  nelle  condizioni  attuali,  perchè  nella  carta  inglese  del 
1847  figura  formato  come  nelle  più  recenti. 

Il  Canale  di  Las  Palmas,  il  quale  è  in  corrispondenza  del 
Paranà  di  Las  Palmas,  presenta  la  particolarità  di  avere  ai 
lati  delle  isole  di  sedimentazione  fluviale,  rappresentanti  in  un 
modo  incompleto  il  fenomeno  che  avviene  nel  delta  del  Missis¬ 
sippi,  ossia  quelle  protese  lingue  di  terra,  che  accompagnano  le 
braccia  di  sbocco  di  quel  fiume,  e  che  si  suddividono  a  zampa 
d’oca  alla  loro  terminazione. 

Il  margine  del  delta  presenta  dalla  foce  del  Paranà  Mini 
sino  alquanto  addentro  del  Kio  Uruguay,  una  frangiatura  di 
juncales  (giuncheti)  molto  estesa,  la  quale  certamente  dovrebbe 
favorire  l’avanzata  dei  sedimenti  emergenti,  qualora  questa  avesse 
inizio;  per  ora  hanno  un  ufficio  protettivo,  specialmente  contro 
l’ondazione  dovuta  alla  diretta  azione  dei  venti  sulla  superficie 
del  Eio.  L’isola  Juncal  alla  foce  dell’Uruguay  presenta  un  anello 
quasi  continuo  di  questi  giuncheti  ;  al  tempo  del  rilevamento 
inglese  essa  era  in  gran  parte  un  banco,  che  a  mano  a  mano 
crebbe  in  superficie  ed  in  altezza,  coprendosi  di  vari  giuncheti, 
che  con  il  loro  estendersi  e  riunirsi  diedero  luogo  all’isola  at¬ 
tuale,  la  quale  in  sessantanni  ha  quasi  quadruplicato  in  esten¬ 
sione.  Ben  inteso  che  non  è  necessario  il  giuncheto  perchè 
un’isola  si  accresca  ;  il  banco  dell’isola  Solis  nello  stesso  periodo 
di  tempo  è  aumentato  in  altezza  di  due  piedi,  e  non  è  provvisto 
di  tale  manto  protettivo. 
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Trattandosi  di  un  delta  il  cui  avanzamento  non  è  stato  fa¬ 
vorito  da  cordoni  littorali  in  contrasto  con  l’onda  marina,  si  ha 
il  peculiare  carattere  che  mancano  le  lagune,  e  quindi  i  laghi 
i  quali  sono  una  trasformazione  delle  prime,  e  che  la  superficie 
delle  isole  è  uniformemente  livellata;  ciò  ricorda  alcuni  delta 

lacustri  di  grandi  fiumi  l. 

\ 

Regime  idraulico.  —  E  dipendente  dalle  condizioni  dei  fiumi 
con  le  loro  piene,  torbide  e  correnti;  dall’azione  diretta  del  vento 
sullo  specchio  acqueo;  dalla  dinamica  marina,  ossia  dalle  cor¬ 
renti  di  marea  e  dal  moto  ondoso.  Naturalmente  queste  influenze 
variano  a  seconda  delle  diverse  zone  del  Rio. 

Nel  delta  il  regime  è  fluvio-marino,  con  prevalenza  della 
influenza  delle  correnti  fluviali  che  durante  le  piene  esercitano 
una  notevole  azione  di  erosione,  di  trasporto,  di  sedimentazione, 
modificando  le  condizioni  dei  letti  dei  canali  e  delle  loro  sponde; 
in  quanto  alla  parte  di  regime  che  è  marino  essa  è  data  dalla 
marea  che  con  il  riflusso  coadiuva  la  corrente  fluviale  nel  tra¬ 
sportare  verso  l’oceano  le  materie  in  sospensione.  Infatti  l’onda 
di  flusso  risale  lungo  il  Paranà,  con  acque  alte  sino  a  San  Pedro, 
a  160  km.  dalla  foce,  con  acque  basse  sino  a  Villa  Constitución  ; 
le  maree  straordinarie  si  fanno  sentire  sino  a  Rosario,  a  340  km., 
dove  hanno  ancora  un’ampiezza  di  30  cm.  Lungo  l’Uruguay, 
con  acque  alte,  la  marea  giunge  sino  a  Concordia,  a  335  km., 
dove  con  maree  straordinarie  si  ha  un’ampiezza  di  80  cm.;  il 
limite  medio  è  a  Colón  a  250  km.;  tale  maggiore  penetrazione 
del  flusso  lungo  l’Uruguay  dipende  dal  fatto  che  questo  non  ha 
delta,  e  quindi  la  marea  sale  liberamente  ed  unita  per  l’unico 
solco  del  fiume,  senza  essere  suddivisa  dai  molteplici  canali  ed 
ostacolata  dalle  isole. 

I  periodi  delle  magre  dei  fiumi  corrispondono  a  tempi  in 
cui  la  marea  presenta  medie  mensili  basse  e  minime,  mentre 
le  medie  massime  si  osservano  quando  i  fiumi  sono  in  piena: 

1  Le  isole  che  costituiscono  il  delta  hanno  21000  abitanti,  dicias¬ 
sette  vapori  trasportano  annualmente  da  e  per  esse  140000  passeggieri, 
usando  dei  porti  del  Tigre  e  di  San  Fernando.  Il  commercio  annuale  è 
rappresentato  da  un  valore  di  13500000  di  pesos  argentini.  Si  calcola 
che  il  valore  reale  delle  proprietà  fondiarie  sia  di  51544000  di  pesos; 
ogni  ettaro  di  terra  ha  un  valore  che  varia  da  200  a  800  pesos. 
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ciò  evita  die  i  rapporti  intercedenti  fra  l’altezza  del  livello  ma¬ 
rino  e  quella  delle  acque  dei  fiumi  contribuiscono  ad  aumentare 
gli  effetti  del  riflusso,  il  contrario  di  quanto  avviene,  ad  esempio, 
alle  bocche  del  Po. 

Nell’estuario  propriamente  detto  il  regime  è  marino-fluviale, 
e  vi  ha  giuoco  la  marea  con  le  sue  correnti  e  i  suoi  rigurgiti  ; 
l’azione  diretta  del  vento,  con  produzione  di  una  incerta  onda- 
zione  e  di  forti  dislivelli  nella  massa  acquea;  la  corrente  flu¬ 
viale  con  le  sue  torbide;  il  moto  ondoso  proveniente  dalla  rada. 

L’onda  di  marea  giunge  nella  rada  con  il  rombo  da  S.  a  S-E, 
si  ammorza  su  tutta  la  costa  dell’Uruguay,  si  esagera  su  quella 
Argentina;  lungo  ambedue  però  dà  luogo  a  una  grande  cor¬ 
rente  che  si  scinde  sulla  Playa  Honda,  dove  comincia  a  di¬ 
minuire  il  fondo  (v.  tav.  IXa).  La  insenatura  della  costa  uru- 
guayana  a  nord-est  di  Puerto  Salice,  la  Barra  dell’Indio  e  il 
Banco  Ortis,  il  bassofondo  fra  La  Piata  e  il  delta  determinano 
nella  massa  della  marea  montante  dei  rigurgiti,  per  cui  un 
piano  quotato  e  istantaneo  della  superficie  del  Rio  presenta  dei 
forti  dislivelli,  le  cui  isoipse  circuiscono  i  punti  determinanti 
l’arresto  della  corrente.  Così,  secondo  osservazioni  basate  sulle 
medie  della  marea  nel  mese  di  febbraio  del  1901  (v.  tav.  IX") 
alle  ore  nove,  dopo  due  ore  che  ha  cominciato  il  flusso,  la  curva 
di  m.  0,95-1,00  sullo  zero  del  Riachuelo  forma  tre  anelli,  l’uno 
a  ridosso  della  Barra  del  Indio,  l’altro  a  est  di  Porto  Salice, 
l’altro  a  La  Piata;  dopo  le  ore  10  i  rigurgiti  spariscono  dalla 
rada  e  si  mantengono  nell’estuario,  spostandosi  lungo  la  costa 
argentina  e  penetrando  nella  bocca  dell’Uruguay;  la  curva  di 
quota  massima  si  osserva  attorno  al  porto  di  Buenos  Aires  alle 
ore  12,  ed  è  di  m.  1,20.  Il  rigurgito  delle  ultime  ore  del  flusso 
si  contrappone  ai  primi  accenni  del  riflusso  nella  strettoia  fra 
il  delta  e  la  Costa  Orientale,  per  cui  sino  alle  ore  18  quivi 
si  mantengono  le  quote  massime;  poi  la  superficie  dell’estuario 
tende  a  livellarsi,  sino  a  che  non  torna  a  rimontare  il  flusso. 

L’influenza  della  forma  della  costa  su  tutto  questo  giuoco 
del  flusso  e  del  riflusso  è  evidente,  e  deve  avere  di  certo  con¬ 
tribuito  in  parte  a  mantenere  o  a  produrre,  a  seconda  dei  casi, 
quelle  forme  del  fondo,  banchi,  barre,  bassifondi,  che  ora  a 
loro  volta  esagerano  gli  effetti  del  particolare  comportarsi  della 
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massa  acquea  ritmicamente  innalzata  e  abbassata  dalla  ma¬ 
rea;  poiché  il  rigurgito  sarà  stato  in  origine  dipendente  dalle 
forme  fisse,  ossia  costiere,  quindi  si  adattò  alle  forme  mobili, 
ossia  infraacquee,  che  a  loro  volta  gradualmente  diventarono 
fisse. 

Le  curve  cotidali  del  minimo  (fig.  7a)  indicano  che  non  av¬ 
vengono  nelle  successive  posizioni  della  cresta  dell’onda  di  ma¬ 
rea  delle  forti  perturbazioni  dovute  alla  rientranza  costiera  ed 
alle  coste  alle  quali  le  cotidali  sono  perpendicolari;  le  cotiali 
del  massimo,  invece,  presentano  una  forte  convessità  nella  di¬ 
rezione  del  moto,  che  raggiunge  il  massimo  nella  parte  mediana 
del  Rio,  congiunta  ad  un  forte  ritardo  laterale  dovuto  alle  re¬ 
sistenze  presentate  dai  banchi  costieri,  dalla  minore  profondità 
e  dalla  emersione  della  terraferma. 

Parecchie  osservazioni  sono  state  fatte  sulla  condizione  della 
marea  in  corrispondenza  dei  Passi  di  Martin  Garcia:  quivi  il 


in 


m 

h 


3 


caudale  medio  della  marea  varia  fra  77  X  IO6  —  e  1  X  IO6 

h 

e  si  riparte  in  due  rami,  l’uno  a  ponente,  l’altro  a  levante,  dei 
quali  è  più  importante  il  primo;  nella  grande  marea  del  7-8  feb¬ 
braio  del  1901,  che  in  Buenos  Aires  salì  sino  a  m.  2,37,  passò 


orariamente  per  il  ramo  di  levante  un  massimo  di  76  X^f 


m 

~h 


ed  un  minimo  di  —  35  X  10' 


m 

h 


e  ciò  per  ciascun  ramo.  In 


maree  molto  basse,  come  quella  del  21-22  febbraio  1901,  che 
iu  Buenos  Aires  fu  di  —  0,60,  i  caudali  massimi  e  minimi  per 

ciascun  ramo  furono  rispettivamente  34  X  IO6 —  e  21  X  IO6 — . 

h  il 


Le  velocità  medie  dovute  all’effetto  della  marea,  che  non 
debbonsi  confondere  con  le  velocità  medie  del  regime  fluviale, 
variano  nel  promedio  mensuale,  all’altezza  dei  Passi  di  Martin 
Garcia  da  —  0,045  a  h-  0,38  al  1";  nella  massima  marea  sopra 
ricordata  andarono  da  —  0,30  a  0,80,  e  nella  minima  da 
0,17  a  0,45. 

La  velocità  di  propagazione  della  marea  è  di  m.  8  al  1  ' 
alla  Barra  del  Globo,  aumenta  a  m.  12  nell’attraversarla,  per 


FiG.  7.a  —  Curve  cotiali  (le  linee  intere)  e  curve  cotidali  (le  linee  tratteggiate)  inedie  del  febbraio  1901. 
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subito  ritornare  a  m.  5,50  nel  Canal  Buenos  Aires  e  nel  Canal 
Ovest  di  Martin  Garcia.  Da  ciò  è  evidente  che  tale  accelera¬ 
zione  della  velocità  è  dovuta  alla  diminuzione  del  fondo,  che 
trovasi  da  m.  6  a  6,50  prima  della  barra,  da  m.  3  a  3,50  su  di 
questa,  da  più  di  6  m.  sino  al  di  là  di  essa,  di  15  m.  nel  Ca¬ 
nale  Ovest. 

L’effetto  del  movimento  di  queste  enormi  masse  d’acqua, 
che  raggiungono  persino  150  milioni  di  m3  per  ora,  è  però 
meno  importante  di  quanto  a  prima  vista  si  potrebbe  credere, 
poiché  esse  non  esercitano  nessuna  azione  erosiva  diretta,  ec¬ 
cetto  che  nei  canali  molto  ristretti,  dove  l’onda  di  marea  è  molte 
centinaia  di  volte  più  lunga  della  profondità. 

Sotto  l’influenza  dei  vari  venti  si  producono  maree  meteo¬ 
rologiche,  ossia  acque  magre  e  acque  piene,  e  forti  dislivelli 
nella  superficie  del  Rio,  i  cui  massimi  e  minimi  corrispondono 
d’ordinario  al  mezzo  dell’estuario  (sono  stati  osservati  al  Pon¬ 
tone  dei  Practicos). 

I  veuti  che  spirano  con  maggior  frequenza  vengono  dal  nord 
e  dal  nord-est,  ma  sono  quelli  che  offrono  minore  intensità  e 
quindi  minore  influenza  idraulica;  essi  possono  considerarsi  venti 
regnanti  e  non  dominanti;  l’ampiezza  di  oscillazione  dei  disli¬ 
velli  da  loro  prodotti  sulla  superficie  del  Rio  è  la  più  lieve, 
però  sono  gli  unici  a  produrre  acque  magre,  al  disotto  dello 
zero  (fig.  la),  e  ciò  indica  che  più  che  ad  accumulare  servono 
a  favorire  l’uscita  delle  acque,  e  quindi  a  produrre  delle  correnti 
ostacolanti  quelle  di  flusso,  e  favorevoli  a  quelle  fluviali  e  di 
riflusso. 

Una  intensità  quasi  eguale  hanno  pure  i  venti  dell’est,  però 
questi  giungono  proprio  normali  alla  direzione  delle  correnti  di 
uscita,  e  quindi  producono  acque  alte  sino  a  m.  1,50  sullo  zero, 
e  non  mai  acque  basse  al  di  sotto  di  questo. 

Ma  soprattutto  straordinario  è  il  dislivello  prodotto  dai  venti 
meridionali  dal  S-E  al  S-O,  e  più  specialmente  da  S-E,  che  sono 
i  venti  più  forti  e  di  traversia,  i  quali  impediscono  la  fuoriu¬ 
scita  delle  acque  del  Rio,  ostacolandone  le  correnti,  ed  entrando 
in  esso  con  forte  ondazione  e  con  correnti  dovute  al  vento:  in 
questo  caso  si  può  avere  acque  alte  sino  a  quasi  3  m.  sullo 
zero,  con  una  accumulazione  nel  mezzo  del  Rio  di  m.  0,80  ed 
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un  dislivello  fra  le  due  coste  —  fra  La  Piata  e  Colonia  —  se¬ 
condo  la  fig.  8a  di  m.  0,40;  però  si  conoscono  casi  di  dislivelli 


Colonia  Pontone  dei  Practioos  La  Piata 

Fio.  8.a  —  Profili  trasversali  istantanei  della  superficie  del  Rio 
sotto  l’influenza  dei  vari  venti  nel  febbraio  del  1901. 


di  ra.  0,75,  sempre  corrispondendo  la  parte  più  alta  alla  costa 
argentina,  ossia  a  quella  a  sottovento  *. 

1  Le  aeque  del  Mar  Nero  sotto  l’azione  dei  venti  si  abbassano  sino 
a  m.  0.60  sotto  il  livello  medio,  e  si  innalzano  sino  a  in.  0,45  sopra  di 
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Il  moto  ondoso  prodotto  nell’interno  dell’estuario  dall’azione 
diretta  del  vento  non  è  di  molta  entità;  per  l’incertezza  del 
movimento,  per  la  poca  larghezza  e  la  poca  altezza  delle  onde 
ricorda  alquanto  Fondazione  lacustre.  Nella  parte  esterna  della 
rada  si  ha  invece  la  grande  ondazione  atlantica,  quasi  sempre 
dovuta  ai  venti  del  sud-est,  la  quale  però  non  ha  effetto  di¬ 
retto  nell’interno  dell’estuario,  sia  per  la  posizione  di  questo, 
sia  per  i  banchi  che  ne  chiudono  in  gran  parte  l’ingresso. 

Tanto  il  Parami,  quanto  l’Uruguay,  trasportano  materie  in 
sospensione  e  trascinano  materiale  sul  fondo.  Sono  specialmente 
dovute  all’ing.  Arnaldo  Spel  uzzi  delle  interessanti  osservazioni 
fatte  sulle  materie  in  sospensione  al  km.  6  del  Canal  Sud  di 
Buenos  Aires,  a  Campana,  a  Ramallo,  a  San  Nicolas,  a  Villa 
Constitución  e  a  Concepción.  I  diagrammi  da  me  ricostruiti  delle 
fìg.  9a  e  10”  rappresentano  le  medie  mensili  del  quantitativo  di 
tali  materie  confrontate  con  quello  delle  piogge  e  delle  portate. 

Le  ricerche  fatte  a  Campana  possono  rappresentare  nel  modo 
il  più  perfetto  le  condizioni  delle  acque  del  Parami  al  loro  giun¬ 
gere  al  Rio;  ora  si  osserva  che  esse  offrono  medie  assai  più 
alte  di  quelle  date  dalle  osservazioni  eseguite  a  Concepción  del¬ 
l’Uruguay,  e  che  queste  medie  oscillano  moltissimo;  da  un  mi¬ 
nimo  di  42  gr.  per  m3  nel  mese  di  luglio,  vanno  ad  un  mas¬ 
simo  di  179  gr.  nel  mese  di  marzo;  nell’Uruguay  invece  si  va 
da  un  massimo  di  gr.  56  nel  mese  di  giugno  ad  un  minimo 
di  11  gr.  nel  mese  di  marzo.  Tutto  ciò  indica,  non  solo  la 
grande  diversità  di  quantitativo  di  materia  trasportato  dai  due 
fiumi  —  poiché  difatti  il  Parami  ha  secondo  la  media  annuale 
102  gr.  di  materia  per  m3,  l’Uruguay  invece  solamente  15  gr.  — 
ma  il  diverso  regime  delle  loro  piene,  e  conseguentemente  delle 
piogge  dei  due  bacini. 

Il  grande  intorbidamento  del  Parami  proviene  specialmente 
dal  Bermejo,  le  cui  acque,  secondo  si  afferma,  contengono 

questo;  in  corrispondenza  del  delta  del  Po  si  osserva  da  —  0,10  a  -+- 1,20; 
alla  foce  dell’Oder  da  — 1,15  a  -+-2;  alla  foce  della  Trave  da  —  1,30 
a  -t-  2,20;  alla  foce  del  Volga  nel  Mar  Caspio  da  —  1,30  a  -+-  2,20.  Questi 
esempi  si  riferiscono  tutti  a  mari  chiusi  in  cui  mancano  le  maree  ■  nel 
nostro  caso  l’oscillazione  è  maggiore,  perchè  la  marea  favorisce  1  azione 
del  vento. 
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Fig.  9.a  —  Raffronto  fra  le  medie  mensili  dell’altura  dell'acqira  in 
m.  del  Parami  (n°  3);  dei  mm.  di  pioggia  a  Corrientes  (n°  2);  dell’altura 
dell’acqua  in  m.  del  Rio  Bermejo  (n°  1);  delle  materie  in  sospensione  in 
grammi  a  Campana  (n°  4).  —  (Anni  1900-1901). 


Fig.  10.a  —  Materie  in  sospensione  in  gr.  per  in3;  medie  mensili  del 
1900-1901  osservate  a  Concepción  del  Uruguay  (n°  1);  a  Rama  Ilo,  San 
Nicolas  e  Villa  Constitución  del  Rio  Parami  (n°  2);  a  Campana  sul  Rio 
Paranà  (n°  3);  al  Km.  6°  del  Canal  Sud  del  Rio  della  Piata  (n°  4). 
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gr.  5,138  per  nU  ’,  e  dal  Pilcomayo  che  ha,  come  ho  potuto 
osservare,  acque  assai  torbide  anche  nella  stagione  asciutta  (in 
agosto)1 2;  ora  questi  fiumi  attraversano  un  paese  di  loess  in  cui 
la  stagione  delle  piogge  è  estiva,  e  raggiunge  il  suo  massimo 
sul  finire  dell’estate,  in  marzo,  per  cui  pure  in  marzo  il  per 
mille  delle  materie  tocca  il  più  alto  limite  di  179  gr. 

Il  minimo  di  luglio  corrisponde  per  il  Paranà  al  periodo 
delle  magre,  alla  stagione  secca  invernale  che  regna  nel  Chaco 
e  nel  Paraguay,  e  sarebbe  ancora  inferiore  nell’agosto  e  nel¬ 
l’ottobre,  se  si  avessero  le  osservazioni  di  questi  due  mesi. 

L’Uruguay  invece  attraversa  per  un  lato  un  paese  cristal¬ 
lino,  e  dall’altro  un  paese  arenoso,  solo  parzialmente  loessico, 
quindi  ha  acque  assai  più  limpide.  Il  massimo  delle  sue  torbide 
è  in  luglio,  fatto  invero  che,  con  i  dati  meteorologici  che  pos¬ 
siedo,  non  so  spiegarmelo. 

Non  ben  si  comprende  come  il  permille  delle  materie  in 
sospensione  del  Rio  della  Piata  sia  superiore  a  quello  del  Pa¬ 
rana,  considerato  che  esso  riceve  le  acque  dell’Uruguay  le  quali 
dovrebbero  abbassare  tale  quantitativo;  e  tanto  meno  poi  è  a 
tutta  prima  spiegabile  la  fortissima  quantità  di  materie  che  si 
osserva  fra  febbraio  e  maggio,  e  che  raggiunge  una  cifra  vera- 
mente  straordinaria  nel  mese  di  aprile.  E  certo  che  tale  eccesso 
di  intorbidamento  non  ha  origine  dalle  piene  dei  fiumi,  ma 
bensì  dalle  condizioni  idrauliche  del  Rio  stesso;  probabilmente 
i  venti  e  le  contrarie  correnti  impediscono  la  sedimentazione, 
mentre  che  nello  stesso  tempo  ostacolano  la  dispersione  al  largo 
delle  torbide. 

1 

1  Ossia  y—  del  volume  d’acqua,  per  cui  è  il  doppio  più  torbido  del 

jLc/vt 

Po  che  offre  - ;  il  Paranà  con  -  è  assai  meno  torbido  del  Missis- 

390  9803 

1  1 

sippi  che  ha  — — -  ;  l’Uruguay  con  - -  è  della  metà  meno  torbido  del 

1700  *  66666 

1 

Danubio  con  - - . 

33000 

2  II  Lange  dice  (Rio  Pilcomayo,  Buenos  Aires,  19061  che  la  materia 
in  sospensione  del  Pilcomayo  è  uguale  a  1,8%  del  volume  ed  uguale 
a  3,2%  del  peso  dell’acqua. 
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Su  tutto  ciò  non  hanno  nessuna  influenza  le  piogge  della 
parte  mediana  dei  bacini  dei  due  fiumi  —  vedasi  il  diagramma 
delle  medie  osservate  a  Corrientes  —  piuttosto  forse  ne  hanno 
alcuna  le  piogge  della  parte  inferiore  e  del  delta,  secondo  in¬ 
dicano  le  medie  di  Gualeguay. 

Se  si  osserva,  a  vece  della  media  mensile,  l’oscillazione 
diaria,  si  riconosce  che  questa  è  in  diretto  rapporto  con  l’al¬ 
tezza  della  marea;  fra  le  molte  osservazioni  fatte  in  proposito 
sono  riportate  qui  quelle  eseguite  alla  Barra  di  San  Pedro  (tav.  Xa). 

Con  le  massime  maree,  e  con  un  quantitativo  di  materie  in 
sospensione  molto  forte,  e  quindi  col  fiume  ad  acque  alte,  quando 
sale  il  flusso,  la  quantità  delle  materie  contenute  in  un  metro 
cubo  rapidamente  diminuisce,  ed  il  minimo  di  essa  corrisponde 
alla  massima  altezza  dell’onda  di  flusso,  e  ciò  perchè  la  massa 
d’acqua  che  sopravviene  allunga  in  certo  qual  modo  il  medio 
in  cui  le  materie  sono  comprese.  Con  l’inizio  invece  dell’onda 
di  riflusso,  che  viene  dal  fiume,  le  materie  sospese  aumentano, 
però  non  secondo  una  curva  regolare,  e  d’ordinario  in  un  modo 
più  accelerato  della  discesa  della  marea;  per  modo  che  il  mas¬ 
simo  della  intorbidazione  avviene  avanti  che  la  marea  abbia 
compiuto  per  intero  la  sua  oscillazione.  Ciò  è  dovuto  alla  dimi¬ 
nuzione  di  velocità  nella  corrente  delle  acque  del  Rio,  sotto 
l’influenza  della  marea  montante,  diminuzione  che  fa  precipi¬ 
tare  le  materie  più  voluminose  al  fondo,  per  essere  poi  ripor¬ 
tate  verso  la  superficie  col  riprendersi  della  velocità;  nel  dia¬ 
gramma  si  vede  quindi  che  le  linee  delle  velocità  e  dei  caudali 
hanno  lo  stesso  andamento  di  quello  delle  materie  sospese,  an¬ 
damento  che  è  precisamente  inverso  a  quello  della  marea. 

Tutto  ciò  cambia  quando  il  permille  delle  materie  si  avvi¬ 
cini  al  minimo,  ossia  si  offra  come  una  condizione  naturale  e 
costante  delle  acque  del  Rio,  come  un  elemento  argilloso  finis¬ 
simo,  a  lentissima  decantazione,  cui  sia  sufficiente  una  velocità 
minima  per  rimanere  sospeso;  allora  la  linea  delle  materie  in 
sospensione  offre  lievi  oscillazioni,  non  più  influenzate  dalla 
marea,  ma  pur  sempre  in  rapporto  al  regime  delle  velocità  e 
dei  caudali. 

Tanto  nelle  acque  del  Parami  come  in  quelle  dell’Uruguay 
e  del  Rio  de  La  Piata,  la  materia  in  sospensione  è  di  natura 
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argillosa,  in  grani  di  un  centesimo  di  millimetro;  si  precipita 
lentamente  in  acciua  del  tutto  tranquilla;  viene  trasportata  da  ve¬ 
locità  da  4  a  7  cm.  per  1";  forma  un  sottile  velo  sul  fondo  del  Rio, 
ma  non  ammassi  notevoli;  l’onda  di  riflusso  la  disperde  al  largo. 

Per  riconoscere  quale  sia  la  velocità  necessaria  perchè  esista 
movimento  di  materiale  sul  fondo,  si  fecero  esperienze  in  tubi 
di  vetro  con  i  diversi  sedimenti  del  Rio,  notando  quale  era  la 
velocità  dell’acqua  dal  l’iniziarsi  del  trasporto  sino  al  succedere 
questo  violentemente.  È  evidente  che  i  valori  delle  velocità  risul¬ 
tarono  proporzionali  ai  valori  dei  diametri  dei  grani,  come  si 
vede  dal  seguente  quadro  : 


Diametro  dei  grani  in  mm. 

Velocità 

in  metr 

per  1' 

minimo 

medio 

massimo 

minimo 

medio 

massimo 

Arena  di  grana  grossa 

1,2 

1,35 

1,5 

0,21 

0,212 

0,22 

»  »  media 

0,5 

0,65 

0,8 

0,146 

0,153 

0,160 

»  »  fina  .  . 

0,02 

0,10 

0,3 

0,140 

0,142 

0,143 

Limo  argilloso  .... 

0,05 

0,06 

0,08 

In  quanto  alla  velocità  di  deposito  si  è  riconosciuto  che 
quando  si  ha  limo  o  arena  finissima,  la  curva  di  deposito  si 
approssima  ad  una  parabola  di  secondo  grado  ;  per  interpolarla 
fra  i  punti  osservati  si  è  cercato  il  parametro  di  tale  curva, 
per  modo  che  la  differenza  tra  la  somma  dei  quadrati  delle  or¬ 
dinate  di  questa  e  la  somma  dei  quadrati  delle  ordinate  dei 
punti  osservati  fosse  un  minimo  (v.  fig.  lla). 

Nel  suo  complesso  l’estuario  non  è  in  un  periodo  di  sedi¬ 
mentazione,  ma  bensì  d’erosione.  La  intensità  media  della  esca- 
vazione  operata  dalle  correnti  è  stata  difatti,  esaminando  i 
rilievi  inglesi  che  vanno  dal  1845  al  1856,  e  quelli  dell’Ispetto¬ 
rato  Generale  di  Navigazione  e  Porti  eseguiti  dal  1892  al  1901, 
nella  regione  dei  Passi  di  Martin  Garcia: 

dal  1856  al  1892  di  mm.  3,5  per  anno; 
dal  1892  al  1901  di  mm.  20  per  anno. 

Siccome  i  livelli  di  comparazione  dei  rilevamenti  inglesi 
non  sono  tanto  sicuri  quanto  quelli  argentini,  non  è  il  caso  di  dar 
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molto  valore  alla  prima  cifra;  è  certo  però  che  una  lievissima 
erosione  è  avvenuta  e  che  tuttora  si  continua;  in  quanto  al  suo 
quantitativo  totale,  si  noti  che  da  quando  esistono  rilievi  sicuri 


Fig.  ll.a  —  Curva  parabolica  della  velocità  di  deposito  delle  materie  in  sospensione 
(120  gr.  di  materia  per  m3  alla  Barra  di  San  Pedro). 

si  è  avuto  un  approfondimento  medio  di  162  min.,  il  quale  rap¬ 
portato  alla  zona  studiata,  che  è  di  km2  464,  rappresenta  un 
volume  di  75  milioni  di  m3. 

Vi  hanno  però  zone  morte,  naturali  od  artificiali,  in  cui  av¬ 
viene  una  sedimentazione  molto  notevole;  secondo  Figueroa  nel 
porto  di  La  Piata  si  depositano  un  100  mila  m3  di  materia 
all’anno;  notevoli  ampliamenti  hanno  pure  subito  dal  1897  in 
poi  il  Banco  Chico  e  il  Banco  Ortis. 

Vicende  geologiche.  —  L’attuale  estuario  è  la  riduzione  a  più 
piccole  dimensioni  di  un’antica  insenatura  la  quale  si  addentrava 
nel  cuore  del  continente  almeno  sino  a  Corrientes,  ossia  a  più  di 
novecento  chilometri  dal  margine  esterno  dell’odierno  delta. 

25 
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Sulla  fine  dei  tempi  mesozoici,  ossia  dopo  il  deposito  delle 
formazioni  continentali  cosidette  guarani  fiche,  le  quali  sono  da 
considerarsi  cretacee,  ed  occupano  la  maggior  parte  del  terri¬ 
torio  da  cui  nascono  i  fiumi  costituenti  il  Piata,  il  continente 
aveva  raggiunto  un  estremo  grado  di  maturità,  era  piatto  e  li¬ 
vellato,  e  percorso  da  un  grande  fiume  il  cui  corso  era  all’in- 
circa  quello  dell’attuale  Paranà;  e  fu  allora  che  avvenne  un 
abbassamento  continentale  non  molto  rilevante,  ma  che  per  le  con¬ 
dizioni  morfologiche  esistenti  ebbe  conseguenze  notevoli,  poiché 
ampliò  un  golfo  già  forse  accennato  e  produsse  un  addentramento 
a  regime  marino  —  perchè  tutti  i  fossili  dei  suoi  sedimenti  sono 
marini  —  che  come  si  è  detto  si  estendeva  sino  dove  ora  il 
Paranà  confluisce  con  il  Paraguay.  Per  la  sua  ampiezza  era 
quindi  un  mare  interno,  occupante  l’area  di  un  massiccio  che 
si  era  abbassato  con  un  movimento  epeirogenetico  eguale  a 
quello,  ad  esempio,  che  nei  tempi  quaternari  riprodusse  il  Baltico. 

Non  è  ancora  ben  precisata  la  storia  di  questa  invasione 
marina:  alcuni  la  credono  eocenica,  altri  oligocenica,  altri  in¬ 
fine  miocenica.  11  De  Alessandri  1  die  ha  studiato  i  resti  fos¬ 
sili  dei  suoi  pesci  la  crede  eocenica,  l’Ameghino  oligocenica, 
l’Ihering,  dallo  studio  dei  molluschi,  miocenica. 

Credo  che  vi  siano  almeno  due  livelli  ben  riconoscibili  nelle 
barranche  o  ripe  sul  fiume:  il  più  antico  dell’eocene  superiore 
o  dell’oligocene,  il  più  recente  del  miocene:  dal  primo  livello 
provengono  i  pesci  fossili,  dal  secondo  i  molluschi  studiati  dal 
Borchert,  e  dei  quali  dal  12  al  15  per  cento  sono  specie  vi¬ 
venti.  Questo  percento  in  Europa  è  proprio  del  miocene  infe¬ 
riore  (escludendo  dall’oligocene  l’aquitaniano),  e  qui  deve  es¬ 
sere  certamente  della  stessa  epoca,  se  non  più  antico,  perchè 
l’evoluzione  della  fauna  dei  molluschi  è  avvenuta  nel  Sud- 
America  assai  più  lentamente  che  non  in  Europa,  ed  ha  rice¬ 
vuto  un  minor  numero  di  specie  immigrate,  poiché  le  forme 

1  De  Alessandri  G.,  Ricerche  sui  pesci  fossili  di  Paranà.  Atti  R.  Acc. 
di  Se.  di  Torino,  voi.  XXXI,  1896;  Amegliino  in  Segando  Censo  de  la  Re- 
publica  Argentina,  voi.  I,  Territorio,  pag.  135,  ecc.  ;  A'on  Iliering,  Os  mol- 
luscos  dos  terrenos  terciarios  da  Patagonia,  Rev.  Mus.  Panlista,  voi.  1, 1897; 
Borchert  A.,  Die  Mollusckenfauna  und  des  Alter  der  Paranà-Stufe,  Stutt¬ 
gart,  1901. 
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equatoriali  non  poterono  scendere  per  impossibilità  di  adatta¬ 
mento,  e  le  artiche  non  poterono  risalire  per  mancanza  di  con¬ 
tinuazione  continentale:  invece  nel  bacino  del  Mediterraneo  le 
nuove  immigrazioni  modificarono  talmente  la  fauna  miocenica, 
da  renderla  assolutamente  distinta  dalla  oligocenica. 
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Fig.  12.a  —  Spaccato  naturale  sul  fiume  a  La  Paz. 

1.  Loess  fluviale  (quaternario).  —  2.  Marne  arenacee  (miocene).  — 

3.  Marne  argillose  fogliettatei  —  4.  Arenarie  giallastre  (oligocene?).  — 
5.  Arenarie  rosse  (cretaceo  sup.). 


A  La  Paz  (fig.  12a)  si  ha  il  punto  più  prossimo  alla  foce  in  cui, 
essendo  il  fiume  ad  acque  basse,  si  osserva  alla  base  della  bar¬ 
ranca  l’arenaria  rossa  cretacea,  che  di  per  se  indica  un  periodo 
desertico  il  quale  produsse  l’arenaria,  cui  succedette  un  periodo 
caldo  ed  umido  che  determinò  l’ossidazione  degli  elementi  fer¬ 
ruginosi.  Su  tale  arenaria  posano  circa  6  m.  di  altre  arenarie 
lievemente  cementate,  di  origine  marina,  forse  rappresentanti 
l’oligocene;  superiormente,  dopo  un  sottile  strato  marnoso,  si 
hanno  delle  marne  arenacee  con  banchi  di  ostriche  mioceniche. 
Eccezionalmente  sembra  qui  che  tale  complesso  terziario  sia 
alquanto  incurvato,  e  ciò  spiegherebbe  l’affioramento  del  cretaceo: 
l’insieme  però  di  tutta  la  formazione  è  lievemente  inclinato 
verso  l’ovest,  per  modo  che  dopo  aver  costituito  le  ripe  della 
sponda  sinistra  del  fiume,  si  vede  ricomparire  alla  base  delle 

ripe  della  sponda  destra. 

\ 

E  questo  un  fatto  tettonico  della  massima  importanza,  per¬ 
chè  costituisce  un  elemento  attivo  per  la  morfologia  della  valle 
del  Paranà  e  della  Pampa,  le  quali  vengono  per  esso  a  risul¬ 
tare  in  una  zona  sinclinale,  riprodottasi  probabilmente  su  di 
un’area  che  fu  concava  fin  dai  tempi  paleozoici.  Infatti,  anche 
il  cretaceo  è  inclinato  verso  l’ovest  in  un  modo  più  accentuato 
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del  terziario,  segno  che  aveva  subito  anteriormente  un  ripie¬ 
gamento  che  assunse  il  suo  massimo  nelle  Sierre  preandine, 
dove  però  è  prevalentemente  inclinato  verso  l’est.  Per  i  tempi 
più  antichi  del  cretaceo,  si  ricordi  quello  dettosi  per  la  Sierra 
di  Cordova,  i  cui  sedimenti  continentali  permo-triassici  coprono 
in  discordanza  i  terreni  cristallini,  e  sono  già  immersi  verso  l’est. 

Dato  il  modo  con  cui  si  presenta  il  terziario  del  Paranà, 
mi  pare  anche  inutile  ricorrere  alla  ipotesi  delle  faglie  per 
spiegare  lo  stacco  del  massiccio  brasiliano-uruguayano  da  quello 
argentino,  e  tanto  meno  per  spiegarne  le  particolarità  morfolo¬ 
giche,  come  ha  fatto  il  Siemiradzki  ’,  che  attribuisce  a  faglie 
con  guardo  verso  l’est  le  basse  ma  allungate  catene  dello  stato 
di  Paranà:  la  sezione  del  Siemiradzki  non  rappresenta  in  realtà 
che  il  fianco  del  sinclinale  paranense,  molto  più  accentuato 
e  visibile  che  non  nella  parte  più  bassa  e  più  esterna  della 
depressione  platense 1  2. 

Sulla  fine  del  miocene  ha  luogo  il  sollevamento  che  di¬ 
strugge  il  mare  interno,  e  lo  sostituisce  con  un’amplissima 
valle,  spostando  in  tal  modo  tutto  l’apparato  del  fiume  che 
metteva  in  esso,  il  delta,  l’estuario,  la  rada,  sino  a  qual  limite 
non  si  può  stabilire;  con  ogni  probabilità  però  assai  più  al- 
l’infuori,  verso  l’Atlantico,  che  non  attualmente. 

Durante  il  pliocene  si  ha  un  periodo  continentale  che  la¬ 
scia  di  sè  scarsissime  vestigia,  però  sulla  fine  di  esso  comincia 
il  deposito  del  loess,  e  avvengono  degli  arretramenti  e  degli 
avanzamenti  della  costa,  che  alternativamente  ampliano  e  re¬ 
stringono  l’insenatura  del  Piata,  la  quale  come  ora  si  presenta 
è  tutta  di  fattura  postpliocenica. 

Una  perforazione  fatta  in  Buenos  Aires  ha  raggiunto  la 
roccia  granitica  a  m.  295  di  profondità  :  i  punti  più  prossimi 
affioranti  di  questo  granito  sono  verso  ovest  il  Tandil  e  verso  est 
l’isola  di  Martin  Garcia;  se,  come  pare  probabile,  non  esistono 
spostamenti  per  fratture,  tale  roccia  quindi  si  abbassa  sotto  il 
letto  del  Rio  con  la  lieve  inclinazione  del  6  °/  ,  e  deve  con- 

1  Sitz.  Akad.  Wien,  voi.  CVII,  fase.  1°,  pag.  35,  1898. 

2  Le  arenarie  rosse  indicate  in  tale  sezione  (che  è  anche  riportata 
nell’edizione  francese  del  libro  di  Suess  e  quindi  molto  nota)  come  trias¬ 
siche,  sono  invece  cretacee. 
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siderarsi  che  rappresenti  il  semipiano  del  ciclo  terziario,  ora 
sprofondato,  mentre  invece  si  trovava  alla  superfìcie  quando  su 
di  essa  cominciò  nel  pleistocene  il  deposito  loessico,  che  con¬ 
tinuò  anche  quando  ebbe  inizio  l’abbassamento  che  favorì  delle 
invasioni  marine  e  delle  deviazioni  fluviali,  e  interpolò  nel- 
l’ammasso  del  loess  dei  banchi  marini  e  dei  banchi  fluviali. 

L’Ameghino  ha  introdotto  nella  pila  dei  sedimenti  della 
conca  del  Piata  varie  divisioni:  le  marne  fluviali  o  lacustri, 
di  natura  argillosa  e  di  colore  verdognolo,  che  si  incontrano 
da  40  a  50  m.  di  profondità  e  con  uno  spessore  da  10  a  12  m., 
costituiscono  per  lui  il  livello  preensenadense  nel  quale  fu  rac¬ 
colto  il  Diprothomo,  ossia  dei  resti  umani  i  quali  per  me  pro¬ 
vano  che  si  tratta  di  quaternario,  non  di  pliocene.  Superior¬ 
mente  si  ha  Vensenadense,  potente  da  15  a  20  m.,  costituito  da 
loess  bruno,  il  quale  affiora  nelle  falesie  di  Mar  del  Piata,  e 
nelle  barranche  lungo  il  Rio,  a  sino  da  6  a  8  m.  di  altezza 
sopra  il  livello  di  questo.  A  un  4  m.  di  profondità  in  Buenos 
Aires  e  a  7  m.  in  La  Piata  questo  loess  bruno  presenta  intercalato 
uno  strato  marino  di  3  m.  di  spessore,  conchiglifero,  che  dimo¬ 
stra  come  a  mezzo  del  quaternario  il  mare  si  addentrò  assai  a 
spese  della  piatta  e  livellata  terraferma.  Terminato  il  deposito 
del  loess  bruno,  avvenne  un’altra  invasione  marina,  con  deposito 
di  altri  strati  conchigliferi  che  costituiscono  per  l’Ameghino  il 
livello  belgranense :  su  di  questo  comincia  il  deposito  del  loess 
giallo,  o  rossiccio,  del  livello  bonaerense,  da  riferirsi  al  quater¬ 
nario  superiore,  dello  spessore  di  15-20  m.,  e  che  forma  la  parte 
più  alta  delle  barranche.  Il  mare  durante  il  quaternario  supe¬ 
riore  si  ritira,  l’estuario  del  Piata  forse  non  esiste:  esso  si  deter¬ 
mina  finito  il  quaternario,  per  un  abbassamento  che  porta  le  acque 
marine  lungo  il  Rio  della  Piata  almeno  sino  a  San  Nicolas,  e 
lungo  il  Riachuelo  sino  a  venti  chilometri  dalla  costa  attuale, 
e  deposita  contro  le  falesie  del  loess  i  banchi  conchigliferi  che 
l’Ameghino  ha  riferito  al  querandino,  ossia  al  quaternario.  Men¬ 
tre  si  colma  la  valle  del  Riachuelo,  si  forma  nel  Piata  il  delta, 
i  cui  depositi  raggiungono  sul  loess,  e  su  argille  e  arene  flu¬ 
viali  ad  esso  sincrone,  un’altezza  da  10  a  20  m.:  nei  bassi 
fondi  della  costa  atlantica,  nella  baia  di  Samborombón  ad  esem¬ 
pio,  a  riparo  delle  traversie,  si  formano  i  cangrejales,  dei  de- 
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positi  di  fango  plastico,  lasciati  in  parte  allo  scoperto  a  bassa 
marea  a  costituire  la  spiaggia  morta  ( estran );  come  pure  dei 
banchi  di  conchiglie  marine,  sotto  forma  di  piatti  e  allungati  ri¬ 
lievi  che  diconsi  albardones,  e  trovansi  specialmente  nella  rada 
marittima  e  in  mezzo  ai  cangrejales. 

Le  perforazioni  eseguite  nel  fondo  del  Rio  della  Piata  dal¬ 
l’Ispettorato  Generale  di  Navigazione  e  Porti,  concordemente 
hanno  fatto  risultare,  che  al  disotto  di  un  sottile  velo  di  limo 
si  ha  uno  strato  di  arena  fina,  dello  spessore  quasi  universalmente 
costante  di  3  a  4  m.;  sotto  questo  limo  esiste  un  potente  insieme 
di  argille  che  può  oltrepassare  i  25  m.  d’altezza.  Queste  argille 
sono  di  varie  sorta  :  nella  parte  superiore  sono  grigio-giallastre, 
nella  inferiore  nere  bituminose  e  verdi  glauconiose;  prevalen¬ 
temente  però  la  sonda  trae  un’argilla  azzurrastra  ricca  di  con¬ 
chiglie  marine,  di  specie  tuttora  viventi.  Al  disotto  di  questo 
complesso  argilloso  ritorna  a  ripetersi  uno  strato  arenoso. 

Dai  profili  si  scorge  (tav.  XIa)  che  le  ondulazioni  dei  di¬ 
versi  banchi  tendono  ad  essere  parallele  fra  loro,  e  che  corri¬ 
spondono  anche  alle  ondulazioni  del  letto  del  Rio.  Ciò  risulta 
in  modo  ancora  più  evidente  se  si  esagera  la  scala  delle  al¬ 
tezze;  benché  in  molti  punti  i  canali  odierni,  per  una  erosione 
affatto  recente,  abbiano  inciso  il  banco  di  arena  e  di  argille 
per  giungere  sino  al  loess:  ciò  dimostra  la  fissità  di  gran  parte 
della  morfologia  del  letto  rispetto  ai  canali  ed  ai  banchi,  e 
delle  condizioni  idrauliche.  Però  il  profilo  che  attraversa  la 
rada  interna,  dove  prevale  un  regime  marittimo,  coll’indicare 
che  un  banco  di  argille  esiste  fra  due  banchi  arenosi,  di  cui 
il  superiore  tuttora  in  formazione,  fa  conoscere  che  dapprima 
si  ebbe  un  periodo  di  condizioni  idrauliche  eguali  alle  attuali, 
e  come  durante  il  suo  svolgimento  si  depositarono  le  arene; 
che  in  seguito  prevalse  un  periodo  di  maggiore  tranquillità 
idraulica,  probabilmente  di  minor  forza  nelle  correnti,  il  quale 
permise  il  deposito  delle  argille  anche  in  una  parte  relativa¬ 
mente  molto  avanzata  dell’estuario. 

Buenos  Aires,  dalla  Dirección  General  de  Irrigación,  15  novembre  1910. 
[ms.  pres.  15  die.  1910  —  ult.  bozze  29  agosto  1911]. 
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STUDIO 

SUI  PESCI  FOSSILI  DELLA  PIETRA  DI  BISMANTOVA 
(PROVINCIA  DI  REGrGrIO-EMILIA) 
del  dott.  Giuseppe  De  Stefano 
(Tav.  XII,  XIII,  XIV) 


Nel  museo  civico  «  Spallanzani  »  di  Reggio-Emilia  è  con¬ 
servato  un  discreto  numero  di  avanzi  di  pesci  fossili,  trovati  nel 
calcare  di  Bisinantova  e  dintorni.  Grazie  al  permesso  avuto  dal 
prof.  cav.  Alfredo  Jona,  direttore  dell’anzidetto  museo,  ho  potuto 
studiare  gdi  avanzi  in  discorso,  dei  quali  un  certo  numero  sono 
stati  estratti  da  me  dalla  roccia  che  li  conteneva.  Il  loro  studio 
sistematico  costituisce  lo  scopo  principale  di  questa  memoria  ; 
e  i  risultati  ottenuti  in  seguito  a  tale  studio  non  sono  forse 
privi  di  interesse  scientifico,  considerando  che  intorno  alla  ittio¬ 
fauna  fossile  della  nota  formazione  emiliana  si  avevano  fino  ad 
ora  molto  scarse  e  imperfette  notizie. 

In  seguito  alle  mie  ricerche,  estese  anche  al  materiale  ittio- 
litico  che  si  conserva  fra  le  collezioni  paleontologiche  del  museo 
geologico  e  mineralogico  dell’Università  di  Modena  —  mate¬ 
riale  che  il  chiarirlo  signor  prof.  Dante  Pantanelli  mi  ha  gen¬ 
tilmente  permesso  di  esaminare  — ,  la  ittiofauna  della  pietra 
di  Bismantova  è  rappresentata  dalle  seguenti  specie  : 

Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp. 

Carcìiarodon  megalodon  Agassi  z 
Carcharodon  sp.  [cfr.  C.  angustidens  Agassiz] 

Lanino,  obliqua  Agassiz  sp. 

Lamna  sp.  [cfr.  />.  macroia  Agassiz  sp.] 

Odontaspis  macrota  Agassiz  sp. 

Odontaspis  Hopei  Agassiz 
Odontaspis  cuspidata  Agassiz  sp. 
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Odontaspis  acutissima  Agassiz 
Oxyrhina  Desor i  Agassiz 
Oxyrlùna  sp.  [cfr.  0.  crassa  Agassiz] 

Oxyrhina  hastalis  Agassiz 
Hemipristis  serra  Agassiz 
Myìiobatis  sp. 

Chrysophrys  sp.  [cfr.  C.  cincta  Agassiz  sp.]. 

Dall’elenco  indicato  risulta  anzitutto  che  nella  pietra  di  Bi- 
smantova  i  pesci  teleostei  sono  rappresentati  (fino  a  questo  mo¬ 
mento)  da  pochi  ed  imperfetti  avanzi,  quelli  riferiti  al  gen.  Chry¬ 
sophrys.  Il  complesso  della  ittiofauna  della  formazione  in  di¬ 
scorso  è  dunque  formato  da  un  certo  numero  di  selaciani,  i 
quali  appartengono  quasi  tutti  alla  famiglia  Lamnidae.  Senza 
tener  conto  delle  forme  determinate  dubbitativamente  o  solo  ge 
nericamente,  come  Carcharodon  angustidens ,  Lamna  macrota, 
Oxyrhina  crassa ,  Myìiobatis  sp.,  Chrysophrys  cincta ;  le  altre, 
benché  siano  specie  già  note  nelle  formazioni  terziarie  europee, 
pure  non  sono  prive  d’importanza  paleontologica,  giacché  si 
prestano  a  chiarire  e  precisare  alcuni  concetti  sistematici.  Esse, 
inoltre,  quando  si  voglia  attribuire  loro  —  come  oggi  è  in  uso 
presso  la  generalità  dei  geologi  e  dei  paleontologi,  e  presso  tutti 
quei  naturalisti  pei  quali  il  criterio  paleontologico  prevale  nella 
geologia  stratigrafica  —  il  valore  di  fossili  caratteristici  nella 
determinazione  cronologica  dei  terreni,  possono  fornire  impor¬ 
tanti  criteri  per  valutare  l’età  della  formazione  in  discorso. 

L’età  della  pietra  di  Bismantova  in  provincia  di  Reggio- 
Emilia  é  stata  sempre  una  questione  controversa.  Tutti  gli  stu¬ 
diosi  della  geologia  italiana  conoscono  quanto  assai  diverse  e 
disparate  siano  state  le  opinioni  emesse  a  tale  proposito.  Il  Do- 
derlein  ha  riferito  il  calcare  nummulitico  di  Bismantova  al 
piano  Tongriano  dell’Eocene  superiore;  il  Pantanelli  ha  consi¬ 
derato  la  pietra  di  Bismantova  come  «  un  enorme  blocco  di 
strati  bormidiani  pressoché  orizzontali  e  circondati  da  argille 
scagliose  e  di  calcari  a  fucoidi  su  cui  si  alzano  a  perpendi¬ 
colo  »  ;  il  Malagoli  ha  ritenuto  che  nella  roccia  costituente  l’al¬ 
tipiano  di  Bismantova  esistono  due  varietà,  una  calcareo-are- 
nacea,  l’altra  arenaceo-puddingoide,  le  quali,  sia  per  i  fossili 
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microscopici  che  contengono,  sia  per  la  loro  posizione  stratigra¬ 
fica,  appartengono  al  Miocene  inferiore  (Tongriano)  od  Oligo¬ 
cene  superiore.  Per  Carlo  De  Stefani,  il  calcare  di  Bismantova 
nel  Reggiano  è  identico  al  calcare  miocenico  a  briozoi  e  coralli 
dei  monti  Livornesi,  della  Romagna,  delle  Marche,  ecc.;  e  però 
esso  appartiene  al  Miocene  medio.  Tale  idea  è  stata  seguita  da 
me,  di  recente,  nello  studio  sui  pesci  fossili  del  calcare  mio¬ 
cenico  di  Capo  dell’Armi  in  Calabria.  Per  Federico  Sacco  «  la 
potente  placca  arenacea  della  pietra  di  Bismantova»,  della  quale 
egli  cita  avanzi  di  pesci  dei  generi  Oxyrhino ,  Otodus,  Remi- 
pristis ,  Sphaerodus ,  ecc.,  è  tongriana.  Per  B.  Lotti  la  stessa  for¬ 
mazione  è  eocenica.  Per  Vittorio  Simonelli,  la  famosa  «  Pietra 
di  Bismantova  »,  apparterrebbe  ai  depositi  tortoniani  del  Mio¬ 
cene  medio,  corrispondendo,  per  la  sua  facies  faunistica  e  per 
l’età,  a  tali  depositi.  Nei  più  recenti  studi  dell’ing.  Zaccagna  e 

del  dott.  Del  Bue,  il  deposito  in  discussione  è  riferito  al  Ton- 

\ 

griano  e  al  Tortoniano.  E  riferito  al  Tongriano  dallo  Zaccagna, 
il  quale  include  nel  Miocene  inferiore  il  lembo  delle  marne  ci¬ 
neree  e  le  arenarie  e  calcari  arenacei  di  Castelnuovo  dei  Monti 
e  di  Bismantova.  E  riferito  al  Tortoniano  dal  Del  Bue,  il  quale 
considera  il  Laughiano,  l’EIveziano  e  il  Tortoniano,  «  non  già 
come  piani  cronologicamente  distinti,  ma  puramente  come  facies 
batimetriche  del  Miocene  medio»,  osservando  inoltre  come  i 
pochi  fossili,  raccolti  nella  pietra  di  Bismantova  fino  all’epoca 
in  cui  egli  scriveva  il  suo  lavoro,  spettassero  con  sicurezza  a 
forme  del  Miocene  medio. 

Dalla  fatta  rapida  rassegna  1 Il  risulta  che  le  formazioni  co¬ 
stituenti  l’altipiano  di  Bismantova  sono  state  assegnate  dagli 

1  Le  idee,  succintamente  espresse,  e  le  relative  discussioni  sulla  co¬ 
stituzione  geologica  dell’altipiano  di  Bismantova,  si  leggono  nei  seguenti 
lavori:  Pantanelli  D.,  Sezioni  geologiche  dell’ appennino  modenese  e  reg¬ 
giano.  Bull.  d.  R.  Coni.  Geol.  d’Ital.,  serie  II,  voi.  IV,  1383.  —  Malagoli  M., 

Il  calcare  di  Bismantova  ed  i  suoi  fossili  microscopici.  Atti  d.  Soc.  d.  Nat. 
di  Modena,  voi.  VII,  fase.  II,  1888.  —  De  Stefani  C.,  Il  calcare  di  Bisman¬ 
tova  nel  Reggiano.  Proc.  Verb.  d.  Soc.  Tose.  d.Sc.  Nat.,  voi.  II.  1888;  Les  ter- 
rains  tertiaires  supérieurs  du  Bassin  de  la  Mediterranee.  Annal.  de  la  Soc. 
Géol.  du  Belge,  tom.  XVIII,  1891.  —  Sacco  F.,  L’ Appennino  dell  Emilia. 
Studio  geologico  sommario.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  italiana,  voi.  XI,  1892.  — 
De  Stefano  G.,  Ricerche  sui  pesci  fossili  della  Calabria  meridionale.  Ittioliti 
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autori,  ora  all’Eocene,  ora  all’Oligocene,  e  ora,  in  fine,  al  Mio¬ 
cene. 

I  pesci  fossili  pubblicati  in  questo  lavoro  darebbero  ragione 
a  quei  geologi  che  hanno  considerato  la  formazione  in  parola 
come  oligocenica.  Di  fatti,  non  considerando  le  tre  specie:  Car- 
cliarodon  megalodon,  Oxyrhina  hastalis  ed  Hemipristis  serra , 
le  quali  indicherebbero  un’età  miocenica,  o  che,  per  Io  meno, 
vengono  considerate  dalla  generalità  dei  palittiologi  come  forme 
caratteristiche  dei  depositi  miocenici,  la  maggior  parte  delle 
altre  imprimono  alla  formazione  un  carattere  d’indiscutibile  oli¬ 
gocenici  à. 

Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp.,  benché  vissuto,  a 
quanto  pare,  anche  nel  miocene  inferiore  e  nell’oligocene,  è 
però  frequente  nell’eocene  medio  e  superiore. 

Lavina  obliqua  Agassiz  sp.,  è  comune  in  tutti  i  piani  delle 
formazioni  eoceniche,  e  pare  che  si  trovi  anche  in  quelli  del¬ 
l’oligocene. 

Odontaspis  macrota  Agassiz  sp.,  è  abbondantissima  in  tutti 
gli  orizzonti  dell’eocene,  senza  essere  stata  mai  citata  in  quelli 
oligocenici. 

Odontaspis  Hopei  Agassiz,  come  la  precedente  specie,  sembra 
anch’essa  vissuta  solo  durante  i  tempi  eocenici. 


miocenici  di  Capo  dell’ Armi.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  ital.,  voi.  XXIX,  1910.  — 
Simonelli  V.,  Fossili  tortoniani  di  Castelnuovo  dei  Monti.  Rivista  ital.  d. 
Paleont.,  anno  II,  fase.  V,  1896.  —  Lotti  B.,  Studi  sull’ Eocene  dell’ Ap¬ 
pennino  toscano.  Bull.  d.  R.  Coni.  Geol.  d'Ital.,  anno  XXIX,  1898.  -  Zac- 
cagna  D.,  Nuove  osservazioni  sui  terreni  costituenti  la  zona  centrale  del- 
V Appennino  adiacente  all’Alpe  Apuana.  Boll.  d.  R.  Coni.  Geol.  d’Ital., 
anno  XXIX,  1898.  —  Del  Bue  G.,  Contributo  alla  conoscenza  dei  terreni 
■miocenici  di  Castelnuovo  dei  Monti.  Rivista  ital.  di  Paleont.,  anno  VI, 
fase.  Ili,  1900.  Nella  memoria  del  Malagoli:  Il  calcare  di  Bismantova  ecc., 
sono  descritte  alcune  nummuliti,  che  il  De  Stefani  (Il  calcare  di  Bisman¬ 
tova  ecc.)  ritiene  invece  Amphisteginae  di  piccole  dimensioni.  Anche  nel 
lavoro  del  Sacco  sono  elencate  diverse  specie,  o  semplicemente  avanzi 
generici,  tolte  da  studi  di  altri  autori.  La  nota  del  Simonelli  contiene 
un  elenco  di  molluschi  gasteropodi.  Quella  di  Del  Bue  cita  ben  ottanta- 
sette  specie,  fra  molluschi,  coralli,  ecc.  In  nessuna  delle  memorie  indi¬ 
cate  sono  presi  in  esame  gli  avanzi  dei  pesci  fossili.  L’importante  lavoro 
dello  Zaccagna  è,  più  che  altro,  uno  studio  petrogratìco  e  stratigratìco, 
contenente  un  rilevante  numero  di  osservazioni  cronologiche. 
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Oxyrhina  Desori  Agassiz,  miocenica,  oligocenica  ed  eocenica, 
è  frequentissima  nell’eocene  medio  e  superiore. 

Due  specie,  VOdontaspis  cuspidata  Agassiz  sp.,  e  VOdon- 
taspis  acutissima  Agassiz,  avrebbero  un  valore  cronologico  meno 
importante.  L ''Odontaspis  acutissima  appare  oligocenica,  mioce¬ 
nica  e  pliocenica.  V Odontaspis  cuspidata,  che  è  stata  sempre 
trovata  in  terreni  oligocenici  e  miocenici,  secondo  le  ricerche 
del  Priem,  esisterebbe  anche  nell’eocene. 

Riassumendo  perciò  le  precedenti  indicazioni  in  un  quadro 
sinottico,  si  ha: 


Odontaspis  macpota 
Odontaspis  Hopei 


Eocene. 


Carchabodon  auriculatus  ] 
Lamna  OBLIQUA  I 

Oxyrhina  Desori 
Odontaspis  cuspidata  \ 

Carcharodon  megalodon 
Hemipristis  serra 

Oxyrhina  hastalis 
Odontaspis  acutissima 


Eocene  e  Oligocene. 

Eocene,  Oligocene  e  Miocene. 
Eocene  ?,  Oligocene  e  Miocene. 

Oligocene  e  Miocene. 
Oligocene,  Miocene  e  Pliocene. 


È  evidente,  dunque,  che  la  roccia,  dalla  quale  provengono 
i  fossili  studiati,  non  può  essere  considerata  come  formazione 
miocenica,  ma  occorre  invece  riferirla  all’oligocene.  Questa  opi¬ 
nione  è  favorita  dalla  presenza  di  due  specie  esclusivamente 
eoceniche,  quali  V Odontaspis  macrota  e  VOdontaspis  Hopei;  di 
altre  due  specie  essenzialmente  eoceniche  e  oligoceniche,  quali 
la  Lamna  obliqua  e  il  Carcharodon  auriculatus  ;  e  di  tre  specie, 
in  fine,  quali  la  Lamna  macrota ,  V Oxyrhina  crassa  e  il  Car¬ 
charodon  angustidens,  che  (per  quanto  duhhitativamente  deter¬ 
minate)  non  si  possono  considerare  di  certo  come  mioceniche. 

Naturalmente,  le  mie  conclusioni  sono  attendibili  a  due  con¬ 
dizioni  : 

1°  che  alle  specie  determinate  si  possa  dare  realmente  un 
valore  cronologico  ; 
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2°  die  gli  avanzi  di  tali  specie  siano  stati  tutti  trovati  nel 
calcare  di  Bismantova. 

Per  ciò  che  riguarda  la  prima  condizione,  osservo  che  gli 
odierni  più  valorosi  palittiologi,  dal  Woodward  al  Bassani,  al 
Priem,  al  Leriche,  ecc.,  alle  specie  considerate  assegnano  un 
determinato  valore  cronologico,  e  quindi  un  determinato  valore 
stratigrafico.  Quanto  alla  provenienza  dei  fossili  esaminati,  giusta 
le  etichette  che  li  accompagnano  e  le  assicurazioni  del  prof.  Jona, 
il  quale  da  trenta  anni  dirige  il  museo  «  Spallanzani  »  di  Reggio- 
Emilia,  non  può  essere  dubbia.  Io  posso  assicurare  che  fra  gli 
avanzi  da  me  estratti  dalla  roccia  di  Bismantova  sono  rappre¬ 
sentate  quasi  tutte  le  forme  eoceniche  e  oligoceniche  descritte 
in  questo  lavoro. 

E  concludo.  La  pietra  di  Bismantova  e  dintorni  (Monte- 
gazzo,  ecc.),  costituita  secondo  lo  Zaccagna  da  un  calcare  gra¬ 
noso,  rassomigliante  a  certe  varietà  di  calcare  nummulitico  con 
crinoidi  *,  dal  Malagoli  distinto  in  due  varietà,  una  calcareo- 
arenacea,  compatta,  semicristallizzata,  l’altra  arenaceo-puddin- 
goide  meno  compatta,  contenente  granuli  serpentinosi,  neri  o 
verdastri,  frammisti  a  granuli  di  feldispato,  i  quali  sono  inclusi 
in  una  [tasta  semicristallina 1  2 3,  per  i  pesci  fossili  contenuti  deve 
considerarsi  come  oligocenica.  Tale  conclusione  concorda,  in  parte, 
con  Tesarne  dei  fossili  microscopici  esaminati  dal  Malagoli  e 
con  quelli  indicati  dallo  Zaccagna,  fra  i  quali  si  notano  avanzi 
di  Nummuliti;  e  fa  pensare  che  non  a  torto  il  Doderlein,  il 
Sacco  e  i  due  già  citati  autori,  Malagoli  e  Zaccagna,  hanno 
associato  la  formazione  in  discorso  al  Tongriano.  Io  credo  che 
la  pietra  di  Bismantova  possa  anche  essere  più  antica  del  Ton¬ 
griano. 


1  Per  ciò  che  riguarda  la  posizione  stratigrafica  della  pietra  di  Bi- 
smantova  si  può  consultare  il  particolareggiato  lavoro  dello  Zaccagna. 
Sotto  l’aspetto  petrografico  si  può  leggere  quello  del  Malagoli  (cfr.  Zac¬ 
cagna,  loc.  cit .,  pag.  248,  pag.  254-255,  ecc,.). 

2  Malagoli  M.,  Il  calcare  di  Bismantova  ecc.,  pag.  110. 

3  Sacco  F.,  L’ Appennino  dell’ Emilia,  pag.  531. 
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Selachii  asterospondyli. 

Fara.  Lamnidae. 

Gen.  Carcharodon  Miiller  et  Henle. 

[Systemafische  JBeschreibung  dei •  Plagiostomen ,  1841,  pag.  70|. 

La  pietra  di  Bisniantova  contiene  numerosi  avanzi  del  gen. 
Carcharodon.  Essi,  insieme  a  quelli  dei  generi  Oxyrhina  e  Odon- 
taspis,  rappresentano  i  fossili  più  abbondanti.  La  maggior  parte 
sono  incompleti,  perchè  mancano  di  radice;  in  alcuni  sono  rotti 
i  margini  laterali.  Dal  loro  esame  risulta  che  la  maggior  parte 
spettano  al  Carcharodon  megalodon  Agassiz;  un  esiguo  numero 
debbono  essere  ascritti  al  Carcharodon  auriculatus  Blainville 
sp.  ;  qualcuno,  in  fine,  identifica  con  gli  esemplari  sui  quali 
F Agassiz  ha  fondata  la  specie  Carcharodon  angustidens,  sulla 
cui  validità  molto  si  è  discusso  e  si  discute  tuttavia,  ma  che 
alcuni  autorevoli  odierni  palittiologi,  come,  ad  esempio,  il  Priem 
e  il  Leriche,  ritengono  buona  specie. 

Escludo  in  modo  assoluto,  fra  i  denti  di  Carcharodon  esa¬ 
minati,  la  presenza  del  Carcharodon  JRondeleti  Miiller  et  Henle 
(  =  C.  verus  Agassiz),  la  sola  specie  che  rappresenta  all’epoca 
attuale  il  genere  in  discorso,  e  che  vive  in  quasi  tutti  i  mari 
tropicali  e  subtropicali.  L’osservazione  da  me  fatta  tende  a  di¬ 
mostrare  il  probabile  errore  del  dott.  Bussoli,  il  quale  ha  cre¬ 
duto  che  nel  calcare  di  Bisniantova  sia  rappresentata  la  specie 
vivente  L  Dallo  studio  che  io  ho  fatto  sui  denti  di  Carcharo¬ 
don,  conservati  nel  museo  geologico  e  mineralogico  dell’univer¬ 
sità  di  Modena  e  in  quello  civico  di  Reggio-Emilia 1  2,  ciò  non 

1  Bussoli  G.,  I  pesci  terziari  della  regione  emiliana.  Rivista  ital.  di 
paleontologia,  anno  XIII,  fase.  I,  1907,  pag.  37. 

2  Ringrazio  cordialmente  i  professori  Pantanelli  e  Jona,  i  quali, 
accondiscendendo  al  mio  desiderio,  mi  mandarono  in  esame  il  materiale 
conservato  negli  indicati  musei.  Ad  entrambi  esprimo  pubblicamente  la 
mia  gratitudine  per  la  cortesia  usatami. 
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risalta.  Ritengo  di  conseguenza  che  gli  avanzi  della  pietra  di 
Bismantova,  citati  dal  Bassoli  col  nome  di  Carcliarodon  Ron 
deleti  Miill.  et  Henle  (non  Bonaparte,  come  ha  pubblicato  l’au¬ 
tore),  se  effettivamente  appartengono  a  tale  specie,  non  sono 
stati  trovati  nella  formazione  in  discorso,  e  se  sono  di  tale  de- 
posito,  debbono  essere  verosimilmente  riferiti  a  Carcliarodon  sp. 
[cfr.  G.  angustidens  Ag.];  in  quanto  gli  esemplari  sui  quali 
l’Agassiz  ha  istituito  la  specie  fossile  C.  angustidens,  come  si 
vedrà  in  seguito,  hanno  grande  affinità  coi  denti  della  specie 
vivente. 


Carcliarodon  auriculatus  Blainville  sp. 

(Tav.  XIII,  fig.  8-9;  tav.  XIV,  fìg.  4-7). 

[Nouveau  dictionnaire  d'Histoire  Nnturelle,  1818,  voi.  XXVII,  pag.  284]. 

I  denti  della  specie  indicata  appartengono  a  varie  posi¬ 
zioni  delle  mascelle.  Un  dente,  di  forma  triangolare,  spesso, 
alto  quasi  quanto  il  doppio  della  larghezza  della  base  dello 
smalto,  è  privo  di  radice  e  ha  la  seghettatura  dei  margini  la¬ 
terali,  piccola,  uniforme,  pochissimo  appariscente.  La  sua  faccia 
interna  è  molto  e  regolarmente  convessa  ;  quella  esterna  è  meno 
convessa.  Si  tratta  di  un  dente  anteriore.  Un  altro  esemplare, 
molto  incompleto,  consta  di  una  metà  corona.  Le  sue  due  faccie 
si  presentano  egualmente  convesse  ;  la  sua  forma  è  slanciata  ; 
il  margine  laterale  è  dentellato,  per  tutta  la  sua  lunghezza,  da 
una  seghettatura  piccola  e  uniforme.  Anche  questo  secondo  dente 
è,  verosimilmente,  un  dente  anteriore.  Un  terzo  esemplare  cor¬ 
risponde  ad  alcuni  fra  quelli  del  calcare  eocenico  di  Avesa  in 
provincia  di  Verona,  illustrati  dal  prof.  Bassani  *,  e  corrisponde 
ancora  esattamente  a  quelli  pubblicati  dall’Agassiz 1  2  col  nome 
di  Carcliarodon  lieterodon.  Il  dente  in  esame  è  privo  di  radice, 

1  Bassani  F.,  Avanzi  di  Carcliarodon  auriculatus  scoperti  nel  calcare 
eocenico  di  Valle  Gallina  presso  Avesa  (prov.  di  Verona).  Estratto  dal 
voi.  LXXI,  serie  III,  fase.  I  dell’Accad.  di  agricol.,  arti  e  comm.  di  Verona, 
1895,  pag.  7-11,  fig.  1-2. 

2  Agassiz  L.,  Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  voi.  Ili,  1843, 
pag.  258,  tav.  XXVIII,  fig.  11-15. 
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ed  è  rotto  alla  base  dell’orlo  anteriore.  L’orlo  anteriore  è  ar¬ 
cuato,  mentre  quello  posteriore  è  incavato.  La  corona  è  note¬ 
volmente  ricurva  all’indietro;  la  base  dello  smalto,  sulla  sua 
faccia  interna,  che  è  molto  convessa,  forma  un  angolo  abba¬ 
stanza  aperto.  La  faccia  esterna  è  pianeggiante.  Si  tratta,  ve¬ 
rosimilmente,  di  un  dente  della  regione  posteriore  della  ma¬ 
scella  inferiore. 

Il  Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp.  fu  citato  per  la 
prima  volta  nel  1907  dal  Bassoli  1  fra  i  pesci  fossili  del  ter¬ 
ziario  dell’Emilia,  e  precisamente  nel  deposito  di  Montegibbio, 
in  provincia  di  Modena.  Ma  la  raccolta  ittiolitica  che  si  con¬ 
serva  fra  le  collezioni  paleontologiche  del  museo  geologico  e 
mineralogico  dell’Università  di  Modena,  non  contiene  avanzi  di 
Carcharodon  auriculatus,  provenienti  dal  deposito  di  Monte¬ 
gibbio.  In  tale  raccolta  ho  osservato  un  dente  anteriore  della 
mascella  inferiore  di  C.  auriculatus,  che,  stando  all’etichetta 
che  accompagna  il  fossile,  è  indicato  col  nome  di  C.  angusti- 
dens  A g.  (=  C.  etruscus  Lawley),  e  sarebbe  stato  raccolto  nella 
formazione  di  Cianca.  Probabilmente,  l’esemplare  in  discorso 
è  stato  trovato  in  deposito  più  antico.  Il  dente  di  Montegibbio, 
che  il  dott.  Bassoli  ha  riferito  alla  specie  indicata  «  per  la  pre¬ 
senza  di  orecchiette  distinte  e  rivolte  all’infuori  e  per  la  lar¬ 
ghezza  assai  minore  dell’altezza  »,  proviene  verosimilmente  da 
qualche  deposito  oligocenico  del  Modenese. 

Secondo  le  idee  espresse  altra  volta  dal  Bassani  2 3,  il  Car¬ 
charodon  auriculatus,  copioso  nell’eocene  medio  e  superiore  del¬ 
l’Inghilterra,  della  Francia,  del  Belgio,  dell’America  settentrio¬ 
nale,  ecc.,  divenne  più  scarso  nell’oligocene  e  si  spense  nel 
miocene  inferiore.  Le  ricerche  di  altri  palittiologi,  quali  quelle 
del  Woodward,  del  Priem,  del  Kissling,  del  Leriche,  ecc.,  con¬ 
fermano  tali  idee  cronologiche.  Solo  il  Jackel  :i  opina  che  il 
Carcharodon  auriculatus  debba  ritenersi  caratteristico  tanto 

1  Bassoli  G.,  I  pesci  terziari  ecc.,  pag.  37. 

2  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gàssino  in  Pie¬ 
monte.  Mein.  d.  B.  Acc.  delle  Scienze  fis.  e  mat.  di  Napoli,  voi.  IX,  serie  II, 
1899,  pag.  22. 

3  Jackel  0.,  Unter-Teriiàre  Selachier  aus  Siici  Russland.  Memoires  du 
Comité  géologique  russe,  voi.  IX,  n.  4,  1895,  pag.  36. 
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delle  formazioni  oligoceniche  quanto  di  quelle  mioceniche.  Ma 
a  me  sembra  che  tale  autore  non  esprima  idee  sufficientemente 
chiare  a  questo  proposito,  in  quanto  i  quattro  gruppi  diversi  di 
denti  fossili  del  gen.  Carcharodon,  che  egli  considera  come  tipi 
di  forme  caratteristiche  nella  serie  cronologica  dei  terreni,  non 
sono  ben  definiti,  nè  è  data  spiegazione  di  sorta  sulla  loro  si¬ 
nonimia. 

In  Italia,  il  Carcharodon  auriculatus  è  stato  trovato  in  di¬ 
versi  giacimenti,  che  i  geologi  riferiscono  aH’eocene.  Così,  ad 
esempio,  esso  è  stato  raccolto  nel  calcare  eocenico  di  Avesa  in 
provincia  di  Verona  *,  nel  calcare  eocenico  di  Gassino  in  Pie¬ 
monte 1  2,  nella  glaucoma  compatta  [eocene  medio]  di  Isola  presso 
il  Gran  Sasso  3,  negli  scisti  a  concrezioni  limonitiche  [eocene 
superiore]  dei  promontori  di  Castelluccio  e  S.  Andrea  presso 
Taormina  in  Sicilia  4,  ecc. 

Carcharodon  megalodon  Agassiz. 

(Tav.  XIII,  fig.  1-5;  tav.  XIV,  fig.  3). 

[Recherches  sur  les  poissons  fossiles ,  1843,  voi.  Ili,  pag.  247, 
tav.  XXVII]. 

Fra  gli  avanzi  del  gen.  Carcharodon,  quelli  del  C.  mega¬ 
lodon  sono  i  più  numerosi  e  i  meglio  conservati.  Esistono  nella 
raccolta  esaminata  denti  appartenenti  a  tutte  le  posizioni  delle 
mascelle.  Per  la  loro  grandezza,  essi  si  distinguono  subito  da 
quelli  già  passati  in  rassegna  e  ascritti  al  C.  auriculatus.  Si 
distinguono  ancora  dai  denti  che  diversi  autori  riferiscono  a 
Carcharodon  angustidens,  per  la  larghezza  della  base  della  loro 
corona,  e  per  altri  caratteri,  quali  la  seghettatura  marginale 

1  Bassani  F.,  Avanzi  di  Carcharodon  auriculatus  scoperti  nel  calcare 
eocenico  di  Valle  Gallina  ecc.,  pag.  8. 

2  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gàssino  ecc.,  pag.  22. 

3  Pasquale  M.,  Revisione  dei  selaciani  fossili  dell’Italia  meridionale. 
Meni.  d.  R.  Acc.  ci.  Scienze  fis.  e  mat.  di  Napoli,  voi.  XII,  serie  II,  n.  2, 
1903,  pag.  6  dell’estratto. 

4  Seguenza  L.  fu  Gius.,  I  vertebrati  fossili  della  provincia  di  Mes¬ 
sina.  Parte  prima:  Pesci.  Boll.  d.  Soc.  Geol.  italiana,  voi.  XIX,  fase.  Ili, 
1900,  pag.  501. 
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piccola  e  regolare,  la  faccia  interna  molto  rigonfia,  la  forma 
poco  acuminata,  e  i  margini  non  molto  assottigliati.  In  con¬ 
clusione,  i  denti  della  pietra  di  Bismantova,  che  io  ascrivo  a 
Carcharodon  megalodon,  hanno  la  corona  molto  larga  alla  base 
e  relativamente  poco  slanciata,  e  i  loro  margini  laterali  sono 
poco  assottigliati.  Tali  margini  laterali  s’inarcano  in  fuori  o  in 
dentro,  a  seconda  della  posizione  occupata  dal  dente  nella  ma¬ 
scella.  La  faccia  interna  è  però  sempre  molto  convessa,  come 
si  è  già  accennato  ;  e  quella  esterna,  piana  o  leggermente  de¬ 
pressa,  è  divisa  da  una  piega  longitudinale,  più  o  meno  appa¬ 
riscente,  che  si  estende  dall’apice  alla  base. 

Il  Carcharodon  megalodon  è  stato  citato  da  vari  autori, 
Bianconi,  Coppi,  Ferretti,  Capellini,  Vinassa,  Pantanelli,  ecc., 
nelle  formazioni  terziarie  dell’appennino  emiliano.  Ma  i  denti 
di  Carcharodon,  trovati  nelle  formazioni  plioceniche  della  re¬ 
gione  in  discorso,  che  i  naturalisti  indicati  hanno  associati  a 
Carcharodon  megalodon ,  debbono  essere  invece  ascritti,  come 
risulta  dai  lavori  del  Bassani  1  e  dalle  odierne  mie  ricerche  2, 
alla  specie  vivente  C.  Hondeleti.  La  nota  del  Bassoli  sui  pesci 
fossili  emiliani,  nella  quale  sono  riassunte  le  precedenti  notizie 
fornite  dal  Coppi,  dal  Ferretti,  dal  Vinassa,  eco.,  contiene  an¬ 
cora  l’errore  di  indicare  il  Carcharodon  megalodon  in  depositi 
pliocenici  3.  Non  tutti  i  trentaquattro  denti  del  terziario  emi¬ 
liano,  riferiti  dal  dott.  Bassoli  a  C.  megalodon ,  appartengono  a 
questa  specie.  Molti  fra  quelli  da  me  esaminati,  che  si  conser¬ 
vano  nel  museo  geologico  e  mineralogico  dell’università  di  Mo¬ 
dena,  sono  di  Carcharodon  Hondeleti ,  provengono  verosimilmente 
da  depositi  pliocenici,  e  identificano  per  la  loro  grandezza  e 
per  i  loro  caratteri  in  genere  ai  denti  di  maggiori  dimensioni 

1  Bassani  F.,  Su  alcuni  avanzi  di  pesce  del  pliocene  toscano.  Moni- 
nitore  Zool.  ital.,  anno  XII,  n°  7,  1901.  —  Bassani  F.,  La  ittiofauna  delle 
argille  marnose  plistoceniche  di  Taranto  e  di  Nardo  (Terra  di  Otranto). 
Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Se.  fis.  e  mat.  di  Napoli,  voi.  XII,  serie  II,  n°  3, 
1905. 

2  De  Stefano  G-.,  Osservazioni  stella  ittiofauna  pliocenica  di  Orciano 
e  San  Quirico  in  Toscana.  Boll.  d.  Soe.  geologica  ital.,  voi. XXVIII,  fase.  Ili, 
1909.  —  De  Stefano  G.,  Sui  pesci  pliocenici  dell’ Imolese.  Boll.  d.  Soc.  geo¬ 
logica  ital.,  voi.  XXIX,  fase.  Ili,  1910. 

3  Bassoli  G.,  I  pesci  terziari  della  regione  emiliana,  pag.  36. 
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della  specie  vivente,  che  si  trovano  nelle  formazioni  plioceniche 
della  Toscana  1  e  di  altre  località  italiane  2. 

Sulla  durata,  e,  quindi,  sulla  estensione  cronologica  del  Car- 
charodon  megalodon,  i  pareri  sono  discordi.  Il  Bassani  3  ritiene 
che  esso  sia  specie  essenzialmente  miocenica;  altri  autori  ita¬ 
liani,  che  in  ciò  seguono  le  idee  del  Bassani,  come,  ad  esem¬ 
pio,  il  De  Alessandri  4,  ammettono  che  tale  specie  sia  vissuta, 
oltre  che  nel  miocene,  anche  nell’oligocene.  A  mio  avviso,  il 
Carcharodon  megalodon  è  vissuto  dai  tempi  oligocenici  a  tutto 
il  miocene,  raggiungendo  il  massimo  sviluppo  nel  miocene  infe¬ 
riore  e  medio,  nei  cui  terreni  si  trovano  i  denti  di  più  grandi 
dimensioni.  Per  lo  meno,  questa  ipotesi  mi  sembra  ammissibile 
per  l’Europa  meridionale  e  occidentale.  Secondo  il  Lericlie  5, 
Carcharodon  megalodon  sarebbe  miocenico  e  pliocenico.  Le  stesse 
vedute  esprime  il  Priem  6.  Ma  esse  non  sono  ammesse  dall’A- 
meghino  7,  il  quale  considera  tale  specie  come  miocenica.  Per 
Jackel  8,  il  Carcharodon  megalodon  non  sarebbe  una  specie  ca¬ 
ratteristica  nella  serie  cronologica  dei  terreni:  secondo  tale  au¬ 
tore,  la  forma  caratteristica  del  miocene  e  delle  epoche  recenti 
sarebbe  il  Carcharodon  Rondeleti. 

Io  non  so  quale  valore  abbiano  le  idee  del  Leriche,  del 
Priem  e  di  Jaeckel.  Non  avendo  osservato  il  materiale  sul  quale 
tali  autori  fondano  le  loro  deduzioni,  non  posso,  naturalmente, 

1  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  di  Ornano  ecc., 
pag.  559. 

2  De  Stefano  G.,  Sui  pesci  pliocenici  dell’ Imolese,  pag.  392. 

3  Bassani  F.,  Contributo  alla  paleontologia  della  Sardegna.  Itti  oliti  mio¬ 
cenici.  Meni.  d.  B.  Acc.  d.  Scienze  fis.  e  mat.  di  Napoli,  voi.  IV,  serie  II,  n°  3, 
1891,  pag.  9. 

4  De  Alessandri  G.,  Sopra  alcuni  odontoliti  pseudomiocenici  dell’istmo 
di  Suez.  Atti  d.  Soc.  ital.  di  Se.  Nat.,  voi.  XLI,  1902,  pag.  17  dell’e¬ 
stratto. 

5  Leriche  M.,  Ics  poissons  oligocènes  de  la  Belgique.  Mémoires  du  Musée 
Boy  al  d’Hist.  Nat.  de  Belg.,  toni.  V,  1910,  pag.  289. 

G  Priem  F.,  Sur  les  poissons  fossiles  des  terrains  tertiaircs  supe'rieurs 
de  l’Hérault.  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  serie  4a,  voi.  IV,  1904, 
pag.  292. 

7  Anneghino  F.,  Notes  stir  les  poissons  du  patagonien.  Anales  du 
Museo  Nacional  de  Buenos-Aires,  serie  III,  toni.  IX,  1908,  pag.  483. 

8  Jackel  0.,  Unter-Tertidre  Selachier  aus  Sud  Bussland,  pag.  39. 


PESCI  FOSSILI  DI  BISMANTOVA 


363 


dire  quanto  esse  siano  attendibili.  L’Europa  è,  relativamente, 
abbastanza  vasta,  per  ammettere  che  il  Carcharodon  megalodon 
sia  anche  vissuto  nei  mari  pliocenici  del  nord  di  tale  continente  ; 
come  sarebbe  anche  possibile  ritenere  che,  nella  Russia,  il  vi¬ 
vente  Carcharodon  Rondeleti  sia  apparso  prima  dell’epoca  plio¬ 
cenica.  Questo  so  di  certo:  che  fra  le  diverse  migliaia  di  denti 
del  gen.  Carcharodon ,  che  ho  osservati  da  alcuni  anni  a  que¬ 
sta  parte  in  diversi  musei  italiani  e  in  qualcuno  dell’estero, 
appartenenti  alle  formazioni  neogeniche  di  diversi  giacimenti 
europei,  non  ho  mai  riscontrato  che  quelli  del  megalodon  si  tro¬ 
vino  in  terreni,  dai  geologi  attribuiti  al  pliocene  ;  come  ancora 
non  ho  mai  notato  denti  di  Carcharodon  Rondeleti  in  depositi 
che  vengono  considerati  dell’epoca  miocenica.  D’altra  parte,  chi 
ha  un  po’  di  pratica  nella  determinazione  degli  organi  dentali 
delle  due  specie,  sa  bene  quali  peculiari  caratteri  distinguono 
Luna  dall’altra  —  caratteri  distintivi,  che  sono  ritenuti  buoni 
dai  più  valenti  palittiologi  —  perchè  esse  possano  essere  con¬ 
fuse  l’ima  con  l’altra,  o  perchè  la  loro  determinazione  dipenda 
da  concetti  personali,  e  quindi  la  loro  sinonimia  sia  in  fase  di 
continua  modificazione  e  di  rifacimento. 

E  concludo  col  dire  che,  per  l’Italia,  il  Carcharodon  mega- 
lodon ,  come  forma  caratteristica,  diffìcilmente  ha  oltrepassato  i 
tempi  miocenici. 


Carcharodon  sp.  [cfr.  C.  angustidens  Agassiz]. 

(Tav.  XII,  fig.  8;  tav.  XIII,  fig.  6-7;  tav.  XIV,  fig.  1-2). 

[Beclierclies  sur  les poissons  fossiles,  1843,  voi.  Ili,  pag.  255,  tav.  XXIII, 
fig.  20-25]. 

Fra  i  denti  della  raccolta  in  esame  sono  due,  i  quali,  per 
certi  riguardi,  corrispondono  a  quelli  del  Carcharodon  angu¬ 
stidens  Agassiz.  Si  tratta  di  due  esemplari  appartenenti  alla  re¬ 
gione  anteriore  della  mascella  inferiore.  Essi  hanno  forma  slan¬ 
ciata;  la  loro  corona  è  verticale,  molto  alta,  con  la  Riccia -esterna 
quasi  piana  e  quella  interna  molto  convessa.  I  margini  laterali 
sono  dentellati  per  tutta  la  loro  lunghezza  da  una  seghettatura 
abbastanza  marcata  e  non  sempre  regolare.  Dei  due  denti  in- 
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dicati,  uno,  quello  da  me  isolato  dalla  roccia,  manca  di  radice; 
l’altro,  che  già  si  trovava  in  collezione  col  solo  nome  generico, 
ha  radice  poco  alta,  con  le  due  branche  compresse,  corte,  e  ar¬ 
rotondate  alle  loro  estremità. 

I  denti  brevemente  descritti  hanno  i  caratteri  essenziali  per 
i  quali  l’Agassiz  fondò  il  Carcharodon  angustidens.  Essi  si  di¬ 
stinguono  da  quelli  già  associati  al  Carcharodon  megalodon, 
per  le  loro  più  modeste  dimensioni,  per  la  minore  gibbosità 
della  loro  faccia  interna,  per  i  loro  margini  più  assottigliati, 
e,  sopra  tutto,  per  la  forma  della  loro  corona,  slanciata  e  stretta 
alla  base,  acuminata  e  cuspidale.  Essi  richiamano  perciò  subito 
in  mente  gli  organi  dentali  dell’odierno  e  pliocenico  Carcha¬ 
rodon  Rondeleti.  La  comparazione  da  me  fatta,  a  questo  pro¬ 
posito,  fra  i  due  esemplari  della  pietra  di  Bismantova  e  un  ri¬ 
levante  numero  di  denti  pliocenici  dell’Italia  centrale,  che  si 
conservano  nel  museo  geo-paleontologico  dell’Università  di  Bo¬ 
logna,  appartenenti  a  Carcharodon  Rondeleti,  non  che  con  altri 
di  un  individuo  odierno  della  stessa  specie,  dimostra  la  perfetta 
somiglianza  di  conformazione  per  ciò  che  riguarda  il  cono  den¬ 
tario,  la  gibbosità  della  faccia  interna,  e  la  irregolare  dentel¬ 
latura  dei  margini  laterali. 

I  due  denti  in  questione  si  distinguono  ancora  facilmente 
da  quelli  che  appartengono  al  Carcharodon  auriculatns  Blain- 
ville  sp.,  per  la  conformazione  della  loro  corona,  più  slanciata, 
per  la  loro  radice,  relativamente  meno  sviluppata,  e  per  la  se- 
ghettatura  marginale  che,  in  quelli  deWauriculatus,  è  più  sot¬ 
tile  e  più  fine. 

I  denti  pubblicati  in  questo  lavoro  col  nome  di  Carcharo¬ 
don  sp.  [cfr.  C.  angustidens  Agassiz]  presentano  delle  analogie 
con  qualcuno  fra  quelli  illustrati  recentemente  dal  Leriche  col 
nome  di  Carcharodon  angustidens  Agassiz,  e  appartenenti  al¬ 
l’oligocene  del  Belgio  1  ;  precisamente  con  qualcuno  fra  i  denti 
della  prima  fila  della  mascella  inferiore.  Negli  esemplari  della 
pietra  di  Bismantova,  dato  il  loro  cattivo  stato  di  conservazione, 
mancano  le  orecchiette  laterali.  I  denti  di  Carcharodon  angu¬ 
stidens  Ag.,  dello  Stampiano  del  bacino  di  Parigi,  pubblicati 


1  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  tav.  XVII. 
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dal  Prieui  ',  sono  ancora  più  slanciati  e  più  acuminati  di  quelli 
dell’oligocene  belga;  e  però  non  presentano  analogie  con  quelli 
del  terziario  emiliano. 

Diversi  odierni  autorevoli  palittiologi,  contrariamente  alle 
idee  espresse  dal  Le  Hon,  dal  Priem,  dallo  Storn,  dal  Jaeckel 
e  dal  Leriche,  non  ritengono  buona  specie  il  Carcharodon  an- 
gusiidens  Agassiz,  la  quale  dovrebbe  essere  perciò  associata  a 
Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp.  Così,  ad  esempio,  per 
non  citare  che  due  fra  i  più  autorevoli  autori  che  opinano  come 
sopra  ho  detto,  A.  Smith  Woodward  e  Francesco  Bassani  as¬ 
sociano  Carcharodon  angustidens  a  Carcharodon  auriculatus. 
Il  Woodward  ritiene  che  il  C.  angustidens  Agassiz,  il  C.  tur- 
gidus  Agassiz,  il  Gò  lanceolatus  Agass.,  il  C.  megalotis  Agass., 
e  qualche  altra  forma,  siano  sinonimi  del  Carcharodon  auricu¬ 
latus  Anche  il  valente  palittiologo  italiano  professa  le  stesse 
idee  del  Woodward,  aggiungendo  nella  sinonimia  indicata  il 
Carcharodon  heterodon  e  qualche  altra  forma 1 2  3,  e  considerando 
i  diversi  avanzi  di  Carcharodon  trovati  nell’eocene,  nell’oligo¬ 
cene  e  nel  miocene  inferiore  italiano,  descritti  o  citati  dal  Gem- 
mellaro,  dal  Michelotti,  dal  Lioy,  dal  Di  Bovasenda,  dal  Si- 
smonda,  ecc.,  col  nome  di  Carcharodon  angustidens,  come  denti 
di  diversa  posizione  della  nota  specie  di  Carcharodon  auricu¬ 
latus  4. 

Gli  odierni  studi  del  Leriche  sui  pesci  fossili  oligocenici  del 
Belgio  tendono  a  dimostrare  la  validità  del  Carcharodon  an¬ 
gustidens,  portando  un  notevole  contributo  di  osservazioni  sui 
caratteri  odontologici  di  questa  specie,  che  l’autore  ritiene  buona 
specie.  Già  lo  Storn  5,  prima  ancora  del  Leriche,  aveva  notato 
le  numerose  differenze  di  forma  e  di  dimensioni  che  esistono 

1  Priem  F.,  Sur  les  poissons  fossiles  du  Stampien  du  Bassin  pari- 
sien.  Bull.  d.  la  Soe.  géol.  de  France,  serie  4a,  voi.  VI,  1906,  tav.  Vili, 
fig.  14-15. 

2  Woodward  A.  S.,  Catalogue  of  tlie  fossil  Fishes  in  thè  British  Mu¬ 
se  um  (Naturai  JJ /story),  part.  I,  1889,  pag.  412. 

3  Bassani  F.,  Avanzi  di  Carcharodon  auriculatus  ecc.,  pag.  7. 

4  Bassani  F.,  Ittioliti  miocenici  della  Sardegna ,  pag.  19.  —  Bassani  F., 
La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gàssino  ecc.,  pag.  22. 

5  Storn  M.  H.,  Sur  un  Carcharodon  du  terrain  Bruxellieu.  Bull,  de 
la  Société  Belge  de  geologie,  serie  2\  toni.  V,  1901. 
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fra  i  denti  del  Carcharodon  auriculatus  e  quelli  del  C.  angu- 
stidens.  Il  copioso  materiale  preso  in  esame  dal  Leriche  *,  com¬ 
prende  organi  appartenenti  a  tutte  le  posizioni  delle  mascelle, 
centotrentaquattro  denti,  e  numerose  vertebre,  trovati  nell’ar¬ 
gilla  oligocenica  di  Steendorp  presso  Boom,  che  il  Dolio  aveva 
segnalato  fin  dal  1887  col  nome  di  Carcharodon  heterodon 1  2. 
La  dentatura  di  questo  Carcharodon,  ricostruita  dal  Leriche  3 4, 
fa  notare  a  tale  autore  quello  che  io  ho  già  detto  poco  avanti 
a  proposito  dei  due  denti  del  calcare  di  Bismantova;  la  grande 
affinità  che  passa  fra  i  denti  delle  mascelle  del  vivente  Car¬ 
charodon  Bondeleti  e  quelli  delle  mascelle  del  fossile  C.  angu- 
stidens.  Come  nel  C.  Bondeleti,  anche  nell’oligocenico  C.  anga- 
stidens,  i  denti  della  mascella  superiore  sono  più  grandi,  ma 
relativamente  meno  spessi  dei  corrispondenti  organi  della  ma¬ 
scella  inferiore.  Le  differenze  specifiche  che  passano  fra  i  denti 
del  Carcharodon  auriculatus  e  quelli  del  C.  angtistidens,  sono, 
secondo  il  Leriche,  abbastanza  nette.  I  denti  del  C.  angustidens 
si  distinguono  da  quelli  del  C.  auriculatus  per  le  loro  più 
grandi  dimensioni,  e,  sopra  tutto:  1°  per  la  loro  corona  più 
slanciata  e,  nei  denti  laterali  della  mascella  superiore,  meno 
ricurva  verso  gli  angoli  della  gola;  2°  per  la  loro  radice  rela¬ 
tivamente  meno  sviluppata  *.  Lo  stesso  autore  5  ritiene  che  i 
denti  di  Carcharodon  auriculatus  si  distinguono  facilmente  da 
quelli  del  C.  disaurus  per  la  loro  corona  più  slanciata,  e  per 
la  loro  dentellatura  più  marcata,  la  quale  si  estende  fino  al¬ 
l’apice  del  cono  dentario.  Il  Leriche  considera  inoltre  il  dente 
tipo  di  Carcharodon  toliapicus  Agassiz  come  un  dente  late¬ 
rale  della  mascella  inferiore  di  C.  auriculatus,  e  opina  ancora 
che  i  denti  descritti  dall’Agassiz  6  col  nome  di  C.  auriculatus 

1  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  pag.  289,  tav.  XVII. 

2  Dolio  L.,  Le  Hai  nosaure  et  les  nouveaux  verte'brés  fossiles  du  Musée 
de  Bruxelles.  Revue  des  questiona  scientifiques,  voi.  XXII,  1887,  pag.  81. 

3  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  tav.  XVII. 

4  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  pag.  291. 

5  Leriche  M.,  Les  poissons  eocènes  de  la  Belgique.  Ména,  du  Musée 
Royal  d’Ilist.  Nat.  de  Belgique,  tona.  Ili,  1905,  pag.  130. 

6  Agassiz  L.,  Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  toni.  Ili,  pag.  254, 
tav.  XXVIII,  fìg.  17-19. 
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appartengano  a  una  specie  ben  diversa.  Il  Leriche,  in  fine,  non 
crede  che  al  C.  auriculatus  debbano  essere  associati,  secondo 
le  idee  del  Woodward,  C.  angustidens  A g.,  C.  turgidus  A g., 
C.  lanceolcitus  A g.,  C.  megalotis  A g. 

Senza  entrare  in  merito  alla  maggiore  o  minore  attendibi¬ 
lità  delle  osservazioni  del  Leriche  per  quel  che  concernono  la 
validità  delle  diverse  specie,  avanti  citate,  io  trovo  che  i  denti 
da  lui  riferiti  al  Carcharodon  angustidens  molto  si  distinguono 
da  quelli  dell  'auriculatus,  e  molto  si  accostano  a  quelli  dell’o- 
dierno  Rondeleti.  Potrebbe  quindi  darsi  che  si  tratti  di  buona 
specie.  Esaminando  le  figure  degli  esemplari  eocenici  e  oligo¬ 
cenici,  che  i  paleontologi  hanno  inserito  nei  loro  lavori  col  nome 
di  C.  auriculatus,  e  a  prescindere  dalla  descrizione  fatta  dal 
Blainville  1 2  per  il  suo  Squalus  auriculatus  (—  Carcharodon  au¬ 
riculatus ),  la  quale  si  riferisce  a  un  dente  triangolare,  com¬ 
presso,  un  po’  ricurvo  aH’indietro,  coi  margini  dentellati  per 
tutta  la  loro  lunghezza  e  con  la  base  della  corona  fornita  da 
un’orecchietta  per  lato;  si  nota  —  in  base  alle  osservazioni 
fatte  —  che  diversi  avanzi  dovrebbero  essere  ascritti  al  Car¬ 
charodon  angustidens.  Alcuni  fossili  dell’oligocene  e  miocene  ita¬ 
liano,  descritti  o  col  nome  di  Carcharodon  auriculatus,  o  con 
quello  di  Carcharodon  megalodon,  corrispondono  ai  denti  del 
Carcharodon  angustidens,  o  a  una  forma  direi  intermedia  fra 
V auriculatus  e  V angustidens.  A  questa  forma  intermedia  occorre 
associare  quei  denti  che  per  il  grande  sviluppo  della  loro  ra¬ 
dice  richiamano  in  mente  il  C.  auricidatus,  mentre  poi  si  ap¬ 
prossimano  molto  al  C.  angustidens  per  la  forma  slanciata  della 
corona.  Così,  ad  esempio,  potrebbero  essere  riferiti  al  C.  an¬ 
gustidens  quegli  esemplari  di  Carcharodon  della  Pietra  da  can¬ 
toni  di  Bosignano  e  di  Vignale  in  Piemonte,  provvisti  di  orec¬ 
chiette  laterali  molto  sviluppate,  che  il  De  Alessandri  ha  pub¬ 
blicati  col  nome  di  Carcharodon  megalodon  \  Essi  sono  denti 
laterali  delle  mascelle  inferiori.  Lo  stesso  dicasi  per  qualcuno 

1  De  Blainville  H.  D.,  Nouveau  dictionnaire  d’histoire  naturelle  appli- 
quée  aux  Arts,  à  V Agricolture  ecc.,  voi.  XXVII,  1818,  pag.  384. 

2  I)e  Alessandri  G.,  La  pietra  da  cantoni  di  Bosignano  e  di  Vignale 
(Basso  Monferrato).  Meni.  d.  Soc.  ltal.  di  Se.  Nat.,  tomo  \  I,  fase.  I, 
1897,  pag.  40. 
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fra  gli  esemplari,  descritti  da  Luigi  Seguenza  come  Carclia- 
rodon  auriculatus  *,  aventi  corona  molto  slanciata,  stretta  alla 
base,  la  faccia  interna  discretamente  gibbosa  e  quella  esterna 
quasi  piana.  Si  tratta  di  denti  die  richiamano  in  mente  quelli 
tipici  dal  Leriche  riferiti  a  C.  angustidens. 

A  mio  avviso,  quando  si  voglia  ritenere  come  buona  specie 
il  Carcliarodon  angustidens  Agassiz,  le  differenze  specifiche  che 
passano  fra  i  denti  che  ad  essa  bisogna  ascrivere  e  quelli  che 
appartengono  al  Carcliarodon  auriculatus  Blainville  sp.  e  al 
Carcliarodon  megalodon  Agassiz,  potrebbero  essere  indicate  nel 
modo  che  segue: 

Carcliarodon  auriculatus  :  denti  di  dimensioni  molto  più  pic¬ 
cole  di  quelli  del  C.  megalodon,  con  faccia  esterna  della  corona 
più  o  meno  rigonfia,  con  quella  interna  sempre  molto  gibbosa, 
coi  margini  laterali  più  assottigliati  di  quelli  del  C.  megalodon, 
con  la  corona  più  acuminata,  e  con  la  radice  molto  svilup¬ 
pata  ; 

Carcliarodon  angustidens  :  denti  di  forma  più  grande  di  quelli 
del  C.  auriculatus,  con  la  faccia  esterna  piana  o  quasi  piana, 
con  quella  interna  molto  rigonfia,  con  la  corona  molto  slanciata, 
coi  margini  laterali  a  seghettatura  sviluppata,  con  la  radice 
relativamente  poco  sviluppata  e  a  branche  arrotondate; 

Carcliarodon  megalodon:  denti  grandi,  di  forma  meno  acu¬ 
minata,  meno  cuspidale  ed  a  margini  meno  assottigliati  di  quelli 
del  C.  auriculatus,  con  la  faccia  esterna  della  corona  pianeg¬ 
giante,  con  quella  interna  molto  rigonfia,  massime  in  quelli  me¬ 
diani  della  mascella  inferiore,  con  la  radice  relativamente  molto 
sviluppata,  col  cono  dentario  molto  largo  alla  base  e  relativa¬ 
mente  poco  alto. 

Quanto  ai  rapporti  filogenetici  che  passano  fra  le  specie 
fossili  e  il  vivente  Carcliarodon  Rondeleti ,  osservo  in  primo 
luogo  questo.  Se  effettivamente  il  dente  descritto  dal  Pillet1  2 
col  nome  di  Carcliarodon  longidens  deve  essere  riferito  al  ge¬ 
nere  in  questione  ed  appartiene  con  certezza  ai  depositi  del 

1  Seguenza  L.  fu  G.,  I  vertebrati  foss.  d.  prov.  di  Messina.  Pesci , 
pag.  502. 

2  Pillet  L.,  Description  d’une  nouvelle  espèce  de  Carcliarodon  fossile. 
Mémoires  de  l’Académie  de  Savoie,  serie  III,  voi.  IX,  1883. 
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cretaceo  superiore,  i  Carcìiarodon  bisogna  farli  rimontare  per 
Io  meno  agli  ultimi  tempi  dell’era  mesozoica;  e  la  forma  sopra 
indicata  ( C .  longidens )  potrebbe  essere  considerata  come  il  tipo 
ancestrale  dell’eocenico  Carcìiarodon  auriculatus  e  dell’oligo¬ 
cenico  Carcìiarodon  angustidens.  Quest’ultima  specie  sarebbe 
una  trasformazione  del  Carcìiarodon  auriculatus,  insieme  al 
quale  è  vissuta  nei  nostri  mari  oligocenici.  Il  C.  auriculatus 
sarebbe  dunque  vissuto  durante  i  tempi  dell’eocene  e  dell’oli¬ 
gocene.  I  rapporti  di  affinità  fra  i  denti  di  questa  specie  e 
quelli  del  C.  angustidens  sono  evidenti  per  ammettere  come 
plausibile  che  questi  due  Carcìiarodon  abbiano  avuto  una  co¬ 
mune  sorgente.  Dal  Carcìiarodon  angustidens  è  verosimilmente 
derivato  il  pliocenico  e  l’attuale  Carcìiarodon  Iìondeleti  Miiller 
et  Henle.  L’estinto  Carcìiarodon  megalodon  potrebbe  essere  con¬ 
siderato  come  una  forma  staccatasi  dal  C.  auriculatus.  Queste 
osservazioni  possono  essere  rappresentate  schematicamente  dal 
seguente  quadro  filogenetico  e  cronologico: 


Decente  : 
Pliocene: 
Miocene: 
Oligocene 

Eocene: 


C.  Iìondeleti 
C.  JRondeleti 

I 

C.  angustidens  C.  megalodon 

C.  angustidens  C.  auriculatus  C.  megalodon 

Carcìiarodon  auriculatus 


Secondo  il  Leriche  ’,  Carcìiarodon  longidens  e  i  Card taro- 
don  che  si  sono  succeduti  fino  al  miocene  avevano  i  denti  prov¬ 
visti  di  denticoli  laterali.  Col  Carcìiarodon  megalodon  del  mio¬ 
cene  e  del  pliocene,  tali  denticoli  si  atrofizzano  e  spariscono. 
Sta  di  fatto  però  clie  il  Carcìiarodon  subserratus  Agassiz 1  2 3,  del¬ 
l’eocene  inferiore  dell’Inghilterra,  per  quanto  considerato  come 
specie  molto  dubbia,  e  dal  Bassani  '  ritenuto  con  verosimi- 

1  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  png.  289. 

2  Agassiz  L.,  R echerches  sur  les  jjoìss.  ecc.,  voi.  Ili,  pag.  260,  ta¬ 
vola  XXXVI,  fig.  14,  15«. 

3  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gassino ,  pag.  24. 
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glianza,  al  pari  del  C.  leptodon,  sinonimo  del  C.  auriculatus, 
è  privo  di  conetti  laterali.  Tanto  il  C.  subserratus  quanto  il 
C.  leptodon  sono  rappresentati  da  denti  privi  di  orecchiette  la¬ 
terali;  e  lo  stesso  pai  ittiologo  italiano  ha  riscontrato  nel  ter¬ 
ziario  inferiore  di  Lonigo  (Vicentino)  un  esemplare  di  C.  auri¬ 
culatus  che  ha  il  conetto  solo  da  un  lato  \  L’idea  espressa  dal 
Leriche,  che,  cioè,  il  dente  dell’eocene  inglese,  sul  quale  l’A- 
gassiz  fondò  il  suo  Carcharodon  subserratus ,  sia  probabilmente 
un  dente  di  Oxyrhina 1  2,  non  mi  sembra  attendibile,  dato  che 
palittiologi  della  forza  del  Woodward  3  e  del  Bassani  non  l’ab¬ 
biano  notato.  D’altra  parte,  l’Ameghino  ha  osservato  di  recente  4 
che  l’opinione  che  i  denti  dei  Carcharodon  dell’eocene  abbiano 
perduto  gradualmente  i  denticoli  laterali  per  diventare  denti  di 
C.  megalodon  del  miocene,  è  contraria  alle  leggi  dello  sviluppo 
graduale  e  filogenetico.  Secondo  il  paleontologo  americano,  i 
denti  con  orecchiette  laterali  si  sono  formati  in  seguito  a  una 
modificazione  e  a  una  complicazione  graduale  dei  denti  più 
semplici,  privi  di  denticoli  laterali  ;  e  quindi  i  denti  più  sem¬ 
plici  del  tipo  del  C.  megalodon  non  potrebbero  derivare  da 
quelli  complicati  del  tipo  del  C.  auriculatus. 


Gen.  Lamna  Cuvier. 

[Le  règne  animai,  1817,  voi.  II,  pag.  126]. 

La  questione  che  riguarda  i  caratteri  differenziali  fra  il 
gen.  Lamna  Cuvier  e  il  gen.  Otodus  Agassiz,  mi  sembra  alquanto 
complessa,  abbastanza  controversa,  e  non  del  tutto  risoluta,  non 
ostante  gli  studi  di  vari  palittiologi,  fra  i  quali  meritano  di  es¬ 
sere  ricordati  il  Gibbes,  il  Dames,  il  Noetling,  il  Woodward,  il 
Bassani  e  il  Leriche. 


1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gàssino,  pag.  24. 

2  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  pag.  289. 

3  Woodward  A.  S.,  Catalogue  of  thè  fossil  Fishes  ecc.,  part.  I, 
pag.  411. 

4  Ameghino  F.,  Notes  sur  les  poissons  du  patagonien.  Anal.  du  Mas. 
Nacional  ecc.,  toni.  XVI,  pag.  483. 
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Per  il  Gibbes  per  il  Dames 1  2,  e  per  altri  naturalisti  an¬ 
cora,  il  gen.  Otodus  Agassiz3,  rimane  definito  e  ben  distinto  dal 
gen.  Lamna  Cnvier.  Condividono  le  idee  di  questi  autori,  il 
Dixon,  il  Geintz,  il  Sauvage,  l’Aestmann,  il  Priem,  il  Pe¬ 
ri  eh  e,  ecc. 

Il  Noetling  per  il  primo  espresse  l’idea,  nel  1885,  che  le 
specie  del  gen.  Otodus  Agassiz  dovessero  distribuirsi  fra  i 
generi  Lemma,  Oxyrhina  e  Car citar odon 4.  Il  Woodward,  nel 
1889,  ritenne  che  il  gen.  Otodus,  fondato  dall’Agassiz  sopra 
denti  fossili,  debba  essere  considerato  come  sinonimo  del  gen. 
Lamna  5.  Ma  queste  idee  vengono  in  seguito  modificate  dallo 
stesso  autore,  il  quale  ascrive  Lamna  obliqua  A g.  all’antico 
gen.  Otodus,  ritenendo  come  caratteri  peculiari  di  questo  ge¬ 
nere  quelli  specifici  della  Tramila  obliqua  6.  Il  Bassani,  fin 
dal  1891  7,  notò  quanto  sia  spesso  difficile  separare  con  sicu¬ 
rezza  i  denti  di  Lamna  da  quelli  di  Odontaspis  e  di  Otodus. 
L’autore,  dopo  avere  osservato  come  i  palittiologi  sogliono  distin¬ 
guere  i  denti  di  Lamna  da  quelli  di  Otodus,  perchè  i  primi  hanno 
forma  più  svelta,  offrono  i  denticelli  laterali  più  piccoli,  più  ci¬ 
lindrici  e  più  appuntati,  e  mostrano  le  corna  della  radice 
più  allungate  di  quelle  del  gen.  Otodus,  conclude  che  è  «  asso¬ 
lutamente  impossibile  indicare  un  carattere  scientifico  che  riesca 
efficace  »  a  separare  il  gen.  Lamna  dal  gen.  Otodus.  11  Bas¬ 
sani  perciò,  seguendo  le  più  antiche  idee  del  Woodward,  ri¬ 
tenne  che  Otodus  sia  sinonimo  di  Lamna.  Lo  stesso  palittiologo 

1  Gibbes  R.  W.,  Monograph  of  thè  fossil  Squalidae  of  tlie  U.  S. 
.Tonni,  of  thè  Acad.  of  Nat.  Se.  of  Philadelpliia,  tom.  I,  serie  II,  1849, 
pag.  199. 

2  Dames  W.,  Ueber  eine  tertidre  Wirheltliier fauna  voti  den  Westlich 
Insel  des  Birket-el-Qurun  (Aegypten).  Sitz.  R.  Preuss.  Akad.  Wiss.,  1883, 
pag.  145. 

3  Agassiz  L.,  Recherches  sur  les  poiss.  ecc.,  voi.  Ili,  pag.  267. 

4  Noetling  F.,  Die  Fauna  des  samldndischen  Tertidrs.  Abbaini.  Geo!. 
Specialk.  Preuss.  und  Tlniring  Staaten,  1855,  voi.  VI,  parte  III,  pag.  84. 

5  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  foss.,  ecc.,  part.  I,  pag.  392. 

0  Woodward  A.  S.,  Notes  of  thè  teeth  of  SharTcs  and  Skates  from 
englisch  eocene  formations.  Proceedings  of  thè  Geologist’  Association,  1899, 
voi.  XVI,  pag.  10. 

7  Bassani  F.,  Ittioliti  viioc.  della  Sardegna,  pag.  13. 
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conserva  tali  idee  anche  più  tardi,  nella  memoria  sui  pesci  eo¬ 
cenici  di  Gassino  in  Piemonte  4,  includendo  in  Lemma  obliqua 
Otodas  lanceolatus  e  Otodus  obliquus.  Tali  idee  sono  quelle  ac¬ 
cettate  e  seguite  dal  compianto  Luigi  Seguenza 1  2  e  da  Giulio 
De  Alessandri  3 4 5. 

Tali  idee  seguo  anch’io.  Fino  a  dimostrazione  contraria,  io 
penso,  col  Bassani,  che  non  è  possibile  indicare  un  carattere 
scientifico  atto  a  separare  il  gen.  Lamna  dal  gen.  Otodus ,  e 
che  per  le  leggi  della  nomenclatura,  il  gen.  Otodus ,  fondato 
dall’Agassiz  nel  1833-43,  debba  essere  considerato  sinonimo  del 
gen.  Lamna,  istituito  dal  Cuvier  fin  dal  1817.  Le  più  recenti 
vedute  del  Woodward  4  (accettate  e  seguite  dal  Priem,  dal  Le- 
riche,  ecc.),  il  quale  ascrive  la  Lamna  obliqua  al  gen.  Otodus 
dell’Agassiz,  dipendono  dal  fatto  che  l’autore  ritiene  come  ca¬ 
ratteri  specifici  di  questo  genere  quelli  peculiari  della  Lamna 
obliqua.  Ora,  come  opportunamente  osserva  il  De  Alessandri  r’, 
i  caratteri  generici  che  il  Woodward  ritiene  come  propri  delle 
Lanino  (quali,  la  corona  acuminata,  i  margini  taglienti  e  la  su¬ 
perficie  interna  liscia),  si  riscontrano  pienamente  nella  Lamna 
obliqua ;  specie  rappresentata  da  diversi  esemplari  nella  pietra 
di  Bismantova. 

Il  gen.  Lamna ,  all’epoca  attuale,  non  ha  che  un  solo  rap¬ 
presentante:  la  Lamina  cornubica  Gmelin  sp.  Nella  specie  vi¬ 
vente,  le  mascelle  sono  prive  di  denti  sinfisarì.  Nella  mascella 
superiore  esistono  due  file  di  denti  anteriori  per  ogni  ramo, 
alle  quali  segue  una  fila  di  denti  intermedi,  e  quindi,  in  più 
file,  i  denti  laterali.  Nella  mascella  inferiore,  ai  denti  ante¬ 
riori  seguono  immediatamente  quelli  laterali.  La  corona  dei 
denti  della  mascella  superiore  è  sempre  più  o  meno  inclinata 


1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  ecc.,  pag.  18. 

2  Seguenza  L.  fu  G.,  I  vertebrati  fossili  ecc.,  Pesci,  pag.  499. 

3  De  Alessandri  G.,  Note  d’ittiologia  fossile.  Atti  d.  Soc.  italiana  di 
Se.  Nat.,  voi.  XLI,  1902,  pag.  3  dell’estratto. 

4  Woodward  A.  S.,  Notes  on  thè  teeth  of  Sii  ari:  s  and  Skates  ecc., 
pag.  10. 

5  De  Alessandri  G.,  Note  d’ittiologia  fossile ,  pag.  9. 
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verso  gli  angoli  della  gola;  quella  dei  denti  della  mascella  in¬ 
feriore  è  sempre  presso  a  poco  verticale. 

Nella  raccolta  studiata  esistono  diversi  denti  di  Lamna 
obliqua,  appartenenti  a  varie  posizioni  delle  due  mascelle. 


Lamna  obliqua  Agassiz  sp. 

(Tav.  XIII,  fig.  10;  tav.  XIV,  fig.  8-13). 

[Eecherches  sur  les  poissons  fossiles,  1843,  voi.  III,  pag.  267,  ta¬ 
vole  XXXI,  XXXVI,  fig.  22-27;  1843,  voi.  Ili,  pag.  269,  tav.  XXXVII, 
fig.  19-23]. 

Un  dente,  privo  di  radice  e  di  coni  laterali,  presenta  una 
corona  molto  slanciata,  diritta,  ha  forma  di  triangolo  isoscile, 
con  l’apice  leggermente  ricurvo  aH’infuori,  con  la  faccia  esterna 
leggermente  convessa  e  quella  interna  molto  convessa  e  intur- 
gidata  al  margine  inferiore.  La  faccia  esterna  presenta  una 
marcata  depressione  nella  parte  mediana  della  base  della  co¬ 
rona,  presso  la  radice.  La  base  della  corona  è,  relativamente 
all’altezza  del  cono  dentario,  stretta.  Ciò  mi  fa  pensare  che  si 
tratti  di  un  dente  della  mascella  inferiore,  giacche  quelli  della 
mascella  superiore  si  distinguono  per  essere  più  larghi  e  per 
avere  la  radice  meno  rigonfia  presso  il  foro  nutritivo.  Lo  smalto, 
presso  i  margini  laterali,  si  assottiglia,  diventa  pianeggiante, 
formando  una  specie  di  lamina  marginale,  pellucida  e  taglien¬ 
tissima,  la  quale  va  dall’apice  alla  base  del  cono  dentario.  Alla 
base  della  corona,  lo  smalto,  sulla  faccia  interna,  nella  sua 
parte  inferiore,  forma  una  curva  d’andamento  parabolico  ;  lo 
stesso,  sulla  faccia  esterna,  nella  parte  inferiore  della  base 
della  corona,  forma  un  angolo  molto  più  largo  del  retto.  La 
base  del  frammento  di  radice  che  si  osserva  è  alquanto  spor¬ 
gente  rispetto  alla  linea  segnata  dai  due  margini  del  cono 
dentario. 

Un  secondo  esemplare,  un  dente  latero-posteriore  della  ma¬ 
scella  superiore,  presenta  il  cono  dentario  acuminato,  ricurvo 
ed  inclinato  verso  il  fondo  della  fauce.  La  sua  radice  conserva 
la  sola  branca  posteriore.  Il  cono  dentario  presenta  alla  base 
posteriore  una  distinta  e  sviluppata  orecchietta.  La  faccia  in- 
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terna  della  corona  è  molto  convessa,  quella  esterna  è  legger 
mente  convessa,  e  presenta  lina  marcata  depressione  nella  parte 
mediana  della  base,  presso  la  radice.  La  branca  posteriore  di 
quest’ultima  è  molto  robusta. 

Un  terzo  esemplare,  molto  imperfetto,  privo  di  tutta  la  ra¬ 
dice  e  di  una  porzione  della  base  della  corona,  appartiene  cer¬ 
tamente  a  un  giovane  individuo.  Si  tratta  di  un  dente  laterale 
della  regione  mediana  della  mascella  inferiore  ;  la  sua  corona 
è  relativamente  poco  inclinata  verso  il  fondo  della  gola.  Un 
quarto  esemplare,  privo  anche  esso  in  gran  parte  della  radice, 
presenta  la  faccia  esterna  appiattita,  quella  interna  molto  con¬ 
vessa  e  inturgidata  al  margine  inferiore.  11  cono  dentario,  acu¬ 
minato,  ricurvo  ed  inclinato  verso  il  fondo  della  fauce,  ha  nel 
mezzo  della  base  della  faccia  esterna  la  nota  depressione  trian¬ 
golare,  ma  poco  marcata,  e  presenta  all’estremità  inferiore  tre 
piccole  pieghe  longitudinali.  I  lati  del  cono  presentano  una 
larga  lamina  marginale  taglientissima,  che  va  dall’apice  alla 
base.  Si  tratta  di  un  dente  laterale,  che  io  riferisco  alla  ma¬ 
scella  superiore,  perchè  ha  la  base  della  corona  molto  allar¬ 
gata. 

Ma,  senza  fare  una  dettagliata  descrizione  di  tutti  gli  esem¬ 
plari  esaminati  —  ciò  che  sarebbe  forse  inutile  e  prolisso  — 
osservo,  come  ho  detto  qualche  pagina  avanti,  che  essi  appar¬ 
tengono  a  diverse  posizioni  delle  mascelle,  e  variano  molto 
fra  loro  nelle  dimensioni.  Sono  convinto  che  la  maggior  parte 
degli  avanzi  citati  nel  1907  dal  Bassoli  (appartenenti  alla  pie¬ 
tra  di  Bismantova)  col  solo  nome  generico  1,  sono  di  Lamna 
obliqua.  Fra  essi,  qualcuno  somiglierebbe  molto  a  quei  denti 
che  gli  autori  sogliono  riferire  a  Lamna  Vincenti  Winkler  sp.  2 3. 
In  tali  esemplari,  la  faccia  interna  della  corona  è  alquanto  con¬ 
vessa,  manca  la  radice  e  lo  smalto  della  corona  è  un  po’  con 
sinuato.  Dato  perciò  il  loro  cattivo  stato  di  conservazione,  e 
.  considerando  che  qualche  autore,  come,  ad  esempio,  il  Bassani 

1  Bassoli  G.t  I  pesci  fossili  delia  regione  Emiliana,  pag.  37. 

2  Winkler  T.  C.,  Deuxième  mémoire  sur  des  dents  de  poissons  fos- 
siles  du  terrain  Bruxellien.  Areliives  dii  Musée  Teyler,  voi.  IV,  fase.  I, 
pag.  25,  tav.  II,  fig.  9  e  10. 

3  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gassino,  pag.  1S. 
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ritiene  che  probabilmente  Lamna  Vincenti  sia  sinonimo  di 
Lcimna  obliqua,  li  associo  a  quest’ultima  specie.  In  generale, 
i  denti  che  hanno  la  corona  completa,  di  piccole  dimensioni, 
appartenenti  alle  file  laterali,  posteriori,  o  prossimi  al  fondo 
della  gola,  presentano  forma  tozza  e  massiccia,  ed  hanno  il  cono 
dentario  leggermente  arrotondato  all’apice,  come  si  osserva  in 
alcuni  esemplari  figurati  dall’Agassiz  1  e  in  quello  descritto  dal 
Geintz  2.  Fra  i  denti  della  pietra  di  Bismantova,  che  ho  de¬ 
scritti  in  principio  di  questa  rassegna,  il  primo,  benché  privo 
di  radice,  e,  quindi,  di  orecchiette  laterali,  pure  a  me  sembra 
che  corrisponda  perfettamente  a  quegli  esemplari  descritti  dal¬ 
l’Agassiz  col  nome  di  Otoclus  lanceolatus  3 ;  e  mi  sembra  che 
identifichi  ancora  perfettamente  con  gli  esemplari  di  Otodus 
obliquus,  pubblicati  di  recente  dal  Priem  4,  i  quali  provengono 
dalle  formazioni  cenozoiche  che  affiorano  nei  possedimenti  afri¬ 
cani  del  Portogallo  (distretto  di  Mossamedes  in  provincia  di 
Angola).  Le  figure  9  e  11  della  tavola,  che  accompagna  la  nota 
del  Priem,  sono  le  riproduzioni  di  due  organi  dentali  identici 
a  quello  della  pietra  di  Bismantova,  Il  secondo  esemplare  di 
questa  formazione,  tanto  per  la  forma  quanto  per  le  dimensioni, 
è  perfettamente  identico  al  dente  posteriore  della  mascella  supe¬ 
riore  dell’eocene  inferiore  dell’Algeria  (fosforiti  di  Minas  Gerios), 
pubblicato  nel  1902  dal  De  Alessandri  5 6,  e  somiglia  ancora  a 
uno  degli  esemplari  citati  dal  Bassoli  fl,  che  si  conservano  nel 
museo  geologico  e  mineralogico  dell’Università  di  Modena.  In 
fine,  il  dente  laterale  della  pietra  di  Bismantova,  che  poco 
avanti  ho  riferito  a  un  mascellare  superiore,  ha  stretta  analogia 


1  Agassiz  L.,  Recherches  sur  ìes  poissons  foss.  ecc.,  tav.  XXXI  e 
XXXVII. 

2  Geintz  H.  B.,  Ueber  neue  Funde  in  den  Phosphatlag.  von  Helm- 
stedt,  Biiddensdt  und  Sclilew.  Sitzung.  und  Ablian.  Naturw.  Ges.  Isis  Dre- 
sden,  1883,  pag.  6,  tav.  I,  fig.  12  e  18. 

3  Agassiz  L.,  Rech.  sur  les  q>oiss.  ecc.,  tav.  XXXVII,  fig.  19-22. 

4  Priem  F.,  Poissons  tertiaires  des  possessione  africaines  du  Portugal. 
«  CommuniQacóes  »  du  Service  géologique  du  Portugal.  toni.  VII,  tav.  1, 
1907,  pag.  76. 

5  De  Alessandri  G.,  Note  d’ittiologia  fossile,  tav.  XII,  fig.  4. 

6  Bassoli  G.,  I  pesci  terziari  ecc.,  pag.  37. 


376 


G.  DE  STEFANO 


con  qualcuno  di  quelli  del  calcare  eocenico  di  Gassino  in  Pie¬ 
monte,  illustrati  dal  Bassani  L 

I  denti  di  Lemma  obliqua  del  terziario  emiliano,  indicati 
dal  Bassoli,  sono  ben  determinati.  Soltanto  che  la  raccolta  che 
si  conserva  nel  museo  geologico  e  mineralogico  dell’Università 
di  Modena  contiene  un  maggior  numero  di  esemplari  di  quelli 
citati  da  tale  autore.  Alcuni  sono  indeterminati,  tanto  specifi¬ 
camente  quanto  genericamente.  Verosimilmente,  gli  esemplari  di 
ignota  provenienza,  come  quelli  la  cui  etichetta  e  il  Bassoli 
riferiscono  ai  depositi  di  Guiglia  e  di  Rocca  Melatina,  proven¬ 
gono  da  formazioni  eoceniche  od  oligoceniche. 

Lamna  obliqua,  a  quanto  pare,  viene  considerata  da  tutti  i 
geologi  e  paleontologi  come  specie  caratteristica  del  cenozoico 
inferiore.  Di  certo,  essa  è  stata  fìn’ora  sempre  trovata  in  ter¬ 
reni  ritenuti  eocenici.  In  Inghilterra,  nella  Francia,  nel  Belgio, 
in  Baviera,  nell’Egitto,  in  Algeria,  nell’America  settentrionale 
e  in  quella  meridionale.  Gli  esemplari  tipici  di  questa  specie 
provengono  dall’isola  di  Sheppey  (argilla  di  Londra),  dove  essa 
è  comune.  Lamna  obliqua  non  si  può  considerare  però  caratte 
ristica  di  uno  speciale  orizzonte  geologico,  in  quanto  è  stata 
trovata  frequente  tanto  nell’eocene  inferiore,  quanto  in  quello 
medio  e  superiore  di  varie  regioni.  La  sua  presenza  nelle  for¬ 
mazioni  oligoceniche  parrebbe  accertata  nella  Prussia  e  nell’I¬ 
talia.  In  Italia,  il  I)e  Alessandri 1  2  ha  pubblicato  cinque  esem¬ 
plari  dell’oligocene  piemontese  (Tongriano  di  Monbasiglio  presso 
Ceva). 

Lamna  sp.  [cfr.  L.  macrota  Agassiz  sp.]. 

(Tav.  XIII,  fig.  11;  tav.  XIV,  fig.  14-18). 

[Reclierches  sur  les  poissons  fossiles,  1843,  tomo  III,  pag.  290,  ta¬ 
vola  XXXVII,  fig.  37-38]. 

In  seguito  alla  studio  comparativo  fatto  sugli  avanzi  del 
gen.  Lamna,  trovati  a  Bismantova,  mi  sono  convinto  che,  fra 

1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eoe.  ecc.,  tav.  I,  fig.  32-35. 

2  De  Alessandri  G.,  Contribuzione  allo  studio  dei  pesci  terziari  del 
Piemonte  e  della  Liguria.  Meni.  d.  R.  Acc.  d.  Scienze  di  Torino,  tomo  XLV, 
1895,  pag.  270. 
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i  numerosi  denti  esaminati,  alcuni  non  possono  essere  riferiti 
alla  Lamna  obliqua. 

Si  tratta  di  denti  laterali  superiori,  privi  di  radice,  con  la 
faccia  interna  della  corona  molto  rigonfia  e  quella  esterna  quasi 
appiattita,  con  lo  smalto  marginale  assottigliato,  col  cono  den¬ 
tario  acuminato,  ricurvo  ed  inclinato  verso  il  fondo  della  gola. 
Gli  esemplari  in  esame  sono  molto  larghi  alla  base  e  poco  slan¬ 
ciati  per  potere  appartenere  al  gen.  Odontaspis  e  per  essere 
considerati  come  denti  laterali  dell  'Odontaspis  cuspidata.  Non 
ostante  la  mancanza  —  dato  il  loro  imperfetto  stato  di  con¬ 
servazione  —  di  denticoli  laterali,  a  me  sembra  che  essi  pre¬ 
sentino  tutti  i  caratteri  del  gen.  Lamna.  Essi  somigliano  molto 
al  dente  pubblicato  dal  Priem  1  col  nome  di  Lamna  macrota 
Ag.  sp.?,  trovato  nei  possedimenti  africani  del  Portogallo  (pro¬ 
vincia  di  Angola,  distretto  di  Mossamedes),  in  terreni  che 
P.  Chotfat  ritiene  eocenici.  Potrebbe  darsi  che  gli  indicati 
esemplari  di  Bismantova,  come  quello  africano  della  provincia 
di  Angola,  appartengano  a  Lamna  macrota.  Ma  la  loro  deter¬ 
minazione  rimane  molto  dubbia,  a  causa  del  loro  stato  im¬ 
perfetto. 

A  quanto  sembra,  Lamna  macrota  Agassiz  sp.,  quale  è  in¬ 
tesa  da  vari  palittiologi,  Woodward,  Noetling,  Jaekel,  Priem, 
ecc.,  comprende  non  solo  gli  esemplari  del  calcare  grossolano 
di  Parigi,  riferiti  dall’Agassiz  a  tale  specie,  ma  anche  altri 
denti  descritti  dallo  stesso  autore  col  nome  di  Lamna  elegans; 
denti  che  sono  considerati  come  organi  anteriori  di  Lamna  ma¬ 
crota. 

Questa  specie  non  era  stata  mai  citata  fin’ora  nelle  forma¬ 
zioni  terziarie  dell’Emilia.  Essa,  dalle  diverse  ricerche  del  Priem 2, 

1  Priem  F.,  Poissons  tertiaires  des  poss.  afric.  du  Portugal.,  pag.  76, 
fig.  7  della  tavola. 

2  Priem  F.,  Sur  les  poissons  fossiles  des  phosphates  d’ Algerie  et  de  Tu¬ 
nisie.  Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  France,  toni.  Ili,  serie  IV,  1903,  pag.  394. 
—  Priem  F.,  Sur  les  poissons  du  Bartonien  et  les  Silmidés  et  Acipenséridés 
de  V Eocène  du  bassin  de  Paris.  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  4a  serie, 
voi.  IV,  1904,  pag.  42.  —  Priem  F.,  Sur  les  poissons  fossiles  du  Stampien 
du  bassin  parisien.  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  serie  4a,  voi.  I,  1906, 
pag.  198. 
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appare  come  specie  eocenica.  E  probabile  che  il  Leriche  *,  nel- 
1  Associare  Larnna  macrota  a  Odontaspis  macrota  i  denti  che 
il  Woodward 1  2 3  riferisce  alla  prima  specie,  intenda  semplicemente 
alludere  a  quegli  esemplari  che  hanno  forma  slanciata,  e  la 
base  della  corona  stretta,  e  la  superficie  interna  di  questa  ul¬ 
tima  striata  ;  giacché  io  ritengo  che  Lavina  macrota  e  Odonta¬ 
spis  macrota  (=  Odontaspis  elegans)  siano  due  specie  ben  di¬ 
stinte  l’una  dall’altra.  A  me  sembra  che  le  osservazioni  del 
Woodward,  a  proposito  della  Lavina  compressa  Agassiz  sp.,  della 
Lavina  macrota  Agassiz  sp.  e  della  Lavina  Vincenti  Winkler 
sp.,  siano  giuste.  Il  palittiologo  inglese  ritiene  che  i  denti  di 
Lavina  compressa  debbano  essere  associati  a  Lavina  macrota  r!, 
e  giustamente  opina  come  alcuni  esemplari,  descritti  dall’A- 
gassiz  col  nome  di  Lavina  compressa  abbiano  strette  analogie 
con  quelli  della  Lavina  Vincenti 4. 


«  Gen.  Odontaspis  Agassiz. 

[Becherehes  sur  les  poissons  fossiles ,  1838,  voi.  Ili,  pag.  87]. 

Il  materiale  studiato  contiene  numerosi  denti  del  gen.  Odon¬ 
taspis.  Essi,  come  si  vedrà  quanto  prima,  debbono  essere  ripar¬ 
titi  in  diverse  specie.  Nella  determinazione  generica  di  tali 
avanzi  ho  cercato  di  seguire  le  recenti  osservazioni  del  Le¬ 
riche  5,  prendendo  a  tipo  di  confronto  la  dentatura  del  vivente 
Odontaspis  ferox  Risso  sp.  Quindi,  pur  tenendo  conto  che 
i  denti  anteriori  del  genere  in  questione,  somiglianti  talora 
molto  a  quelli  del  gen.  Lavina,  si  distinguono  però  da  quelli  di 
quest’ultimo  per  la  forma  più  slanciata  e  per  la  parte  inferiore 
della  corona,  relativamente  stretta  rispetto  all’altezza  del  cono 
dentario  e  di  forma  più  o  meno  cilindrica,  non  ho  trascurato 
di  tenere  anche  presente  che  quelli  i  quali  formano  la  prima 


1  Leriche  M.,  Les  poissons  paléocènes  de  la  Belgique.  Mèra,  dii  Musée 
Eoyal  d’Hist.  Nat.  de  Belgique,  tom.  II,  pag.  19. 

2  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  fossil  Fishes  ecc.,  part.  I,  pag.  402. 

3  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  foss.  Fish.  ecc.,  part.  I,  pag.  402. 

4  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  foss.  Fish.  ecc.,  part.  I,  pag.  403. 

5  Leriche  M.,  Les  poissons  éoce'niques  de  la  Belgique,  pag.  115. 
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fila  presso  la  sinfisi  sono  piccoli,  con  la  corona  slanciata,  con 
la  radice  molto  rigonfia  alla  faccia  interna,  e  con  le  due  bran¬ 
che  di  quest’ultima  molto  ravvicinate.  I  veri  denti  anteriori, 
seguendo  la  nomenclatura  del  Lericlie,  su  due  file  per  ciascun 
ramo  della  mascella  superiore,  sono  i  più  robusti  e  i  più  grandi. 
La  loro  radice  è  relativamente  meno  robusta  di  quella  dei  pre¬ 
cedenti  e  a  branche  più  divaricate,  divergenti,  degli  organi  sin- 
fisarì.  I  denti  delle  posizioni  intermedie,  che  succedono  a  quelli 
anteriori,  disposti  su  quattro  file,  hanno  la  corona  più  larga  di 
quelli  della  sinfisi,  la  radice  meno  robusta,  ma  a  branche  molto 
divaricate.  I  denti  che  seguono  quelli  intermedi,  i  veri  denti 
laterali,  disposti  in  numerose  file,  sono  molto  meno  slanciati 
di  quelli  anteriori,  e  hanno,  in  generale,  una  corona  tanto  più 
bassa  e  tanto  più  larga  quanto  più  essi  si  allontanano  dalla  re¬ 
gione  sinfisaria.  A  partire  dai  denti  laterali  dell’ultima  fila, 
essi  decrescono  regolarmente  fino  agli  angoli  della  gola,  dove  di¬ 
ventano  molto  piccoli.  I  denti  degli  angoli  della  gola  sono  note¬ 
voli  per  la  forma  tozza  :  la  loro  corona  è  molto  ridotta  e  la  loro 
radice  relativamente  molto  sviluppata. 

Nella  mascella  inferiore  non  si  riscontrano  denti  intermedi, 
di  guisa  che  a  quelli  anteriori  succedono  immediatamente  i  la¬ 
terali.  Tanto  i  denti  sinfisarì  quanto  quelli  anteriori  hanno  una 
corona  che  è  sempre  presso  a  poco  verticale.  Sotto  questo 
aspetto,  essi  si  distinguono  perciò  facilmente  da  quelli  della 
mascella  superiore,  la  cui  corona  —  sopra  tutto  quella  dei  denti 
superiori  laterali  —  è  più  o  meno  ricurva  verso  gli  angoli  della 
gola.  I  denti  laterali  della  mascella  inferiore  subiscono  le  stesse 
modificazioni  di  quelli  della  mascella  superiore:  la  loro  gran¬ 
dezza  decresce  regolarmente  a  misura  che  essi  si  avvicinano 
agli  angoli  della  gola.  Gli  angoli  della  gola  sono  occupati 
da  denti  molto  piccoli,  alquanto  tozzi,  e  a  radice  molto  svi¬ 
luppata. 

Il  gen.  Odontaspis  comprende  due  specie  viventi,  le  quali 
abitano  i  mari  temperati  e  tropicali.  A  quanto  sembra,  tale 
genere,  comparso  nel  cretaceo  propriamente  detto,  ha  avuto  un 
notevole  sviluppo  durante  l’èra  terziaria.  I  suoi  avanzi  sono 
abbondanti  nelle  formazioni  eoceniche,  oligoceniche  e  mioceni- 
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che.  Tali  avanzi  —  per  la  maggior  parte  denti  isolati  —  sono 
stati  ripartiti  dai  palittiologi  in  diverse  specie,  delle  quali  le 
seguenti  si  riscontrano  nella  pietra  di  Bismantova. 


Odontaspis  macrota  Agassiz  sp. 

(Tav.  XII,  fig.  5-7;  tav.  XIV,  fig.  19-22). 

[Beclierches  sur  les poissons  fossiles,  1843,  voi.  Ili,  pag.  289,  tav.  XXXV, 
fig.  1-5;  tav.  XXXVII  a,  fig.  59]. 

Questa  specie  è  rappresentata  da  vari  denti.  I  loro  carat¬ 
teri  richiamano  subito  in  mente  quelli  degli  esemplari  che 
gli  autori  hanno  quasi  sempre  descritto  col  nome  di  Odon¬ 
taspis  elegans  Agassiz  sp.  Si  tratta  di  denti  privi  di  radice  e 
di  conetti  laterali.  I  margini  laterali  della  corona  sono  affilati 
per  tutta  la  loro  estensione.  La  faccia  esterna  è  pianeggiante 
o  leggermente  rigonfia,  quella  interna  è  molto  rigonfia;  la  prima 
è  liscia;  la  seconda  invece  è  striata.  Le  strie,  in  generale  ab¬ 
bastanza  marcate,  arrivano  circa  fino  alla  metà  e  talora  fino 
ai  due  terzi  dell’altezza  della  corona.  Esse  sono  numerose,  di¬ 
ritte  e  continue,  corrono  quasi  parallele  l’ima  all’altra,  e  di¬ 
ventano  sempre  più  lunghe  a  mano  a  mano  che,  discostandosi 
dai  margini  laterali,  si  avvicinano  alla  parte  mediana  del  cono 
dentario.  L’esemplare  di  maggiori  dimensioni  ha  la  corona  alta 
mra.  24,  in  linea  retta,  a  partire  dalla  base  della  faccia  in¬ 
terna  del  cono.  Si  tratta,  verosimilmente,  di  uno  fra  gli  ultimi 
denti  anteriori  del  mascellare  superiore:  la  sua  corona,  relati¬ 
vamente  sottile,  è  slanciata,  alquanto  ripiegata  verso  la  gola, 
con  l’apice  che  volta  in  fuori,  con  la  faccia  esterna  quasi  piana, 
attraversata  da  una  piega  mediana  longitudinale.  Tale  piega 
diventa  sempre  più  appariscente  a  mano  a  mano  che  si  avvi¬ 
cina  alla  base  del  cono.  Un  secondo  esemplare,  di  più  modeste 
dimensioni  e  meno  slanciato  del  precedente,  è  un  dente  late¬ 
rale  della  mascella  superiore;  la  sua  corona,  arcuata,  ha  l’a¬ 
pice  che  torna  in  fuori  ;  la  sua  faccia  esterna  è  piana  e  non 
presenta  nessuna  piega  verticale  ;  la  faccia  interna  ha  la  base 
dello  smalto  solcata  da  numerose  sottili  strie  parallele,  che  si 
arrestano  prima  ancora  della  metà  altezza  del  cono  dentario. 
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Gli  altri  esemplari,  a  corona  presso  a  poco  verticale,  a  mio 
avviso,  sono  denti  laterali-posteriori  della  mascella  inferiore. 
I  margini  laterali  della  loro  corona  presentano  una  tagliente  e 
relativamente  larga  lamina  che,  dall’apice,  si  estende  tino  alla 
base  del  cono. 

I  denti  brevemente  passati  in  rassegna,  pei  loro  caratteri, 
corrispondono,  come  si  è  già  prima  accennato,  a  quelli  che  i 
palittiologi  italiani  hanno  pubblicati  indora  col  nome  di  Odon- 
taspis  elegans  Agassiz  sp.  Così,  ad  esempio,  essi  corrispondono 
ai  denti  del  calcare  eocenico  di  Gàssino  in  Piemonte,  associati 
dal  Bassani  a  Odoniaspis  elegans  J,a  quelli  dell’eocene  del  Pa- 
ranà  (^Repubblica  Argentina)  illustrati  dal  De  Alessandri 2  con 
la  stessa  denominazione,  a  quelli,  in  fine,  della  Sicilia,  pub¬ 
blicati  da  Luigi  Seguenza  3  come  Odoniaspis  elegans.  Essi  per¬ 
ciò,  non  possono  essere  confusi  coi  denti  de\V  Odontaspis  acutis¬ 
sima  Agassiz  sp.  (=  Odontaspis  cortotidens  Agassiz),  per  quanto 
quelli  di  quest’ultima  specie  abbiano  molti  caratteri  in  comune 
con  quelli  della  prima.  Il  Bassani  4,  e  posteriormente  il  Se¬ 
guenza  5,  che  ha  ripetuto  le  idee  del  Bassani,  hanno  già  sta¬ 
bilito  i  caratteri  distintivi  tra  V Odontaspis  contortidens  (=  0.  acu¬ 
tissima')  e  l’O.  elegans  (=  0.  macrota),  sia  per  ciò  che  riguarda 
la  radice,  più  rigonfia  sulla  superficie  interna  e  col  foro  nu¬ 
tritivo  più  visibile  nei  denti  della  prima  specie  anzi  che  in 
quelli  della  seconda,  sia  per  ciò  che  riguarda  randamento  dei 
margini  laterali,  sia  per  ciò  che  riguarda,  in  fine,  la  striatura 
della  faccia  interna  della  corona.  Non  è  quindi  il  caso  di  ri¬ 
peterli  in  questo  lavoro.  Gli  stessi  caratteri,  che  hanno  servito 
di  base  ai  naturalisti  italiani  per  la  determinazione  dei  denti 
de\V  Odontaspis  elegans,  sono  quelli  che  gli  specialisti  di  ittio- 

* 

1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  eocenica  di  Gàssino  ecc.,  pag.  13,  tav.  I, 
fig.  1-17. 

2  De  Alessandri  G.,  Licer  che  sui  pesci  fossili  del  Pavana  (Repub¬ 
blica  Argentina).  Atti  d.R.  Acc.  d.  Se.  di  Torino,  voi.  XXXI,  1895-93,  pag.  7, 
fig.  1,  la,  Ih. 

3  Seguenza  L.,  I  vert.  foss.  ecc.,  Pesci,  tav.  V,  fig.  13,  pag.  491. 

4  Bassani  F.,  La  ittiofauna  dei  calcare  eoe.  ecc.,  pag.  14. 

5  Seguenza  L.,  I  vertebrati  foss..  ecc.,  Pesci,  pag.  493. 
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logia  fossile  di  altre  regioni,  come  il  Gibbes  Q  il  Le  Hon  2,  il 
Noetling3,  il  Woodward  4,  il  Priem5,  per  non  citare  altri,  hanno 
considerati  come  essenziali  nella  identificazione  della  stessa 
specie.  Se  non  che  il  Leriche  fin  dal  1901,  fece  notare  che 
Otodus  macrotus  Agassiz  e  Lemma  elegans  Agassiz  sono  sino¬ 
nimi.  Queste  idee  sono  opportunamente  confermate  dallo  stesso 
autore  nelle  ricerche  sui  pesci  paleocenici  del  Belgio  7  e  nei  se¬ 
guenti  lavori  sulla  ittiofauna  eocenica  8  e  oligocenica  della  stessa 
regione.  Il  Leriche,  giustamente  osserva  che  l’ Agassiz  ha  de¬ 
scritto  prima  col  nome  di  Otodus  macrotus  9  i  denti  laterali 
della  stessa  specie  della  quale  in  seguito  ha  fatto  conoscere  i 
denti  anteriori  col  nome  di  Lamna  elegans  10.  Quest’ultima  de¬ 
terminazione,  dunque,  per  le  leggi  della  nomenclatura,  deve 
passare  in  sinonimia.  Se  non  che  io  ritengo  distinta  Lamna 

1  Gibbes  R.  W.,  Monograpli  of  thè  fossil  Squalidae  of  thè  United  States , 
pag.  196,  tav.  XXV,  fig.  96-102. 

2  Le  Hon  H.,  Préliminaires  d’un  Mémoire  sur  les  poissons  tertiaires  de 
Belgique,  pag.  12. 

3  Noetling  F.,  Dìe  Fatma  des  samldndischen  Tertidrs,  pag.  61,  tav.  IV, 
fig.  1-9. 

4  Woodward  A.  8.,  Catalogne  of  thè  foss.  Fish.  ecc.,  part.  I,  pag.  361. 
—  Woodward  A.  S.,  Notes  on  some  Fish-remains  froirn  thè  Lower  Ter- 
tiary  and  Upper  Cretaceous  of  Belgium,  collected  hy  A.  Houzeau  de Lehaie, 
Geological  Magazine,  New.  Ser.,  1891,  voi.  Vili,  pag.  105. 

5  Priem  F.,  Sur  des  poissons  fossiles  e'ocènes  d’Egypte  et  de  Rou- 
manie.  Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  France,  serie  3a,  voi.  XXVII,  1899, 
pag.  243,  tav.  II,  fig.  7.  —  Priem  F.,  Sur  les  poissons  de  l’Eocène  in- 
féneur  des  environs  de  Reims.  Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  France,  serie  4a, 
voi.  1, 1901,  pag.  483,  tav.  IX,  fig.  27-28.  —  Priem  F.,  Note  sur  des  poissons 
fossiles  des  Pliosphates  de  Tunisie  et  d’ Algerie.  Sur  un  Pycnodonte  du  Sé- 
nonien  supérieur  de  Tunisie.  Bull.  d.  la  Soc.  géol.  d.  France,  ser.  4a,  voi.  IX, 
1910,  pag.  316. 

b  Leriche  M.,  Sur  quelqucs  éléments  nouveaux  pour  la  faune  ichtyo- 
logique  du  Montien  inférieur  duBassin  de  Paris.  Annales  de  la  Soc.  géol.  du 
Nord,  voi.  XXX,  pag.  156.  tav.  V,  fig.  13-15. 

'  Leriche  M.,  Les  poiss.  paléocènes  de  la  Belgique,  pag.  21. 

8  Leriche  M..  Les  poiss.  éoeènes  ecc.,  pag.  75,  pag.  87,  ecc. 

9  Agassiz  L.,  Redi,  sur  les  poiss.  ecc.,  voi.  Ili,  pag.  273,  tav.  XXXII, 
fig.  29-31. 

1(1  Agassiz  L.,  Rech.  sur  les  qtoiss.  ecc.,  voi.  Ili,  pag.  289,  tav,  XXXV, 
fig.  1-5,  tav.  XXXVII  a,  fig.  58-59. 
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macrota  da  Odontaspis  macrota ,  e  quindi  solo  una  parte  degli 
esemplari  di  Otodus  macrotus  dell’Agassiz  bisogna  associare  al- 
V  Odontaspis  macrota. 

11  Woodward  \  pur  condividendo  in  parte  le  vedute  del 
Leriche,  conserva  sempre  il  nome  specifico  di  Odontaspis  elegans 
per  quei  denti  i  quali  hanno  una  forma  molto  inclinata,  il  cui 
tipo  sarebbe  stato  figurato  dall’ Agassiz 1  2.  Ma  si  può  osservare, 
col  Leriche,  che  la  distinzione  del  Woodward  tra  Odontaspis 
elegans  e  Odontaspis  macrota  può  sussistere  quando  si  tratti  di 
un  piccolo  numero  di  denti.  Allorché  si  ha  un  rilevante  numero 
di  esemplari,  anche  quando  siano  soli  denti  laterali,  essa  di¬ 
venta  impossibile.  D’altra  parte,  quando  si  tien  conto  che  le 
due  forme  coesistono  quasi  sempre  nei  diversi  orizzonti  geolo¬ 
gici  del  terziario  inferiore,  si  comprende  subito  la  necessità  di 
riunirle. 

Che  V  Otodus  striatus  Winkler  3  sia  sinonimo  di  Odontaspis 
macrota  Agassiz  sp.,  e  quindi,  come  VO.  elegans,  debba  essere 
riunito  a  tale  specie,  prima  del  Leriche,  era  già  stato  osservato 
oltre  che  dal  Woodward  4,  anche  dal  Bassani  5 6 7  e  dal  Seguenza 

V Odontaspis  macrota  è  già  stata  citata  nel  terziario  emi¬ 
liano,  s’intende,  col  nome  di  Odontaspis  elegans ,  dal  Bassoli  '. 
Ma  non  tutti  i  denti,  che  l’autore  riferisce  alla  specie  in  di¬ 
scorso,  appartengono  ad  essa.  Gli  esemplari  da  me  osservati 
nella  raccolta  odontologica  che  si  conserva  nel  museo  geologico 
e  mineralogico  dell’Università  di  Modena,  per  la  maggior  parte, 
appartengono  a  Odontaspis  acutissima  (=  0.  contortidens).  Ad 

1  Woodward  A.  S.,  Notes  on  thè  teeth  of  Sharks  and  Skates  from 
englisch  Eocene  formations  ecc.,  pag.  9. 

2  Agassiz  L.,  Becherches  sur  les  poiss.  foss.,  voi.  Ili,  pag.  369,  tav.  XL  ì>, 

fìg.  24. 

3  Winkler  T.  C.,  Mémoire  sur  quelques  restes  de  poissons  du  système 
heersien.  Ardi,  du  Musée  Teylor,  voi.  IX,  1874,  pag.  8  e  pag.  24,  tav.  I, 
fìg.  7-9. 

4  Woodward  A.  S.,  Notes  on  some  Fish-remains  from  thè  Loiver  Ter¬ 
nari  und  Upper  Cretac.  of  Belgium  ece.,  pag.  105. 

5  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gassino  ecc., 

pag.  13. 

6  Seguenza  L.,  I  vertebrati  fossili  ecc.,  Pesci,  pag.  492. 

7  Bassoli  G.,  I  pesci  terz.  della  regione  emiliana,  pag.  37. 
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esempio,  appartengono  a  quest’ultima  specie,  i  denti  delle  for¬ 
mazioni  neogeniche  del  Modenese,  come  il  deposito  di  Monte- 
gibbio.  Tali  denti,  che  il  citato  autore  associa  all 1  Odontaspis 
elegans  per  la  loro  forma  slanciata  e  lesiniforme  e  per  «  le  ca¬ 
ratteristiche  striature  della  faccia  interna  »,  sono  denti  laterali 
superiori  di  Odontaspis  acutissima:  la  loro  striatura,  sulla  faccia 
interna,  osservata  alla  lente  d’ingrandimento,  si  presenta  leg¬ 
germente  ondulata,  e  arriva  fin  quasi  all’apice  del  cono  dentario. 

L'Odontaspis  macrota  è  frequente  nel  terziario  inferiore, 
senza  essere  però  caratteristica  di  un  orizzonte  speciale.  Questa 
specie  infatti  si  trova  comune  in  Inghilterra,  nel  Belgio,  in 
Germania,  in  Italia,  nell’Africa  settentrionale,  nelle  due  Ame¬ 
riche.  In  Belgio,  essa  arriva  fino  alle  formazioni  oligoceniche. 
I  recenti  studi  del  Leriche  1  sui  pesci  fossili  di  tale  regione,  di¬ 
mostrano  che  V  Odontaspis  macrota  si  trova  nel  Tongriano  in¬ 
feriore  di  Bilsen  e  di  Vliermael.  La  persistenza  fà\Y  Odontaspis 
macrota,  in  Belgio,  si  segue  senza  interruzione,  dal  paleocene 
(Montiano),  attraverso  i  tempi  eocenici,  fino  a  quelli  più  an¬ 
tichi  dell’oligocene.  Secondo  il  Leriche,  i  denti  trovati  nel  Ton¬ 
griano  del  Belgio,  richiamano  in  mente  tanto  la  forma  dagli 
autori  descritta  col  nome  di  Odontaspis  elegans  (=  denti  ante¬ 
riori)  quanto  la  forma  indicata  dall’Agassiz  come  Lamna  ma¬ 
crota  (=  denti  laterali). 


Odontaspis  Hopei  Agassi z. 

(Tav.  XII,  fig.  1-4;  tav.  XIV,  fig.  23-30). 

\ Becherclies  sur  ìes  poissons  fossile s,  1843,  voi.  Ili,  pag.  293,  t.  XXXVIIa 
lig.  27-30]. 

Alcuni  denti,  fra  quelli  del  gen.  Odontaspis,  hanno  questi 
caratteri:  due,  quelli  di  dimensioni  più  grandi,  hanno  forma 
subulata  e  poco  slanciata;  la  loro  corona  è  cilindrica  nella  metà 
inferiore  e  lievemente  depressa  nella  metà  superiore;  le  due 
facce  del  loro  cono  sono  quasi  ugualmente  e  fortemente  con¬ 
vesse.  I  margini  laterali  degli  esemplari  in  discorso  —  esemplari 


1  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  pag.  246. 
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che  sono  privi  di  radice  e  di  conetti  laterali  —  sono  affilati 
nella  metà  superiore  ;  nella  metà  inferiore  della  corona  non  si 
osservano  traccie  di  essi,  essendo  tale  parte  del  cono  presso  a 
poco  cilindrica.  La  superficie  delle  due  faccie  non  è  striata,  e 
la  corona,  di  forma  flessuosa,  è  curvata  in  dentro.  Si  tratta  di 
due  denti  laterali  del  mascellare  superiore. 

Sette  altri  piccoli  denti,  dei  cpiali  qualcuno  conserva  par¬ 
zialmente  la  radice,  molto  rigonfia  e  avente  nel  mezzo  della 
faccia  interna  un  solco  verticale  abbastanza  profondo,  appar¬ 
tengono  agli  organi  anteriori  e  posteriori  delle  due  mascelle. 
Un  altro  esemplare,  con  la  corona  presso  a  poco  diritta,  con  i 
margini  laterali  affilati  per  tutta  la  lunghezza  del  cono,  con  la 
superficie  esterna  della  corona  quasi  piatta,  appartiene  al  ma¬ 
scellare  inferiore;  è  un  dente  anteriore.  Altri  esemplari,  in  fine, 
flessuosi,  e  fortemente  incurvati  indietro,  con  le  due  faccie  molto 
ed  egualmente  convesse,  privi  di  margini  affilati  per  tutta  la 
lunghezza  della  corona,  sono  verosimilmente  denti  posteriori 
della  mascella  superiore. 

Fra  i  denti  di  Odontaspis  Hopei  del  calcare  eocenico  di 
Gàssino  in  Piemonte,  pubblicati  dal  Bassani  *,  alcuni  corrispon¬ 
dono  a  qualche  esemplare  della  pietra  di  Bismantova.  Ha  anche 
strette  analogie,  con  qualcuno  di  questi  ultimi,  il  dente  dell’eo- 
cene  di  Monte  Bolca,  conservato  nel  museo  geologico  dell’uni¬ 
versità  di  Roma,  collezione  Michelotti,  e  illustrato  nel  1897 
dallo  stesso  autore 1  2. 

Odontaspis ■  Hopei  Agassiz  è  già  stato  citato  dal  dott.  Bas- 
soli  nelle  formazioni  terziarie  dell’Emilia3;  e  i  denti  che  si 
conservano  nel  museo  geologico  e  mineralogico  dell’università 
di  Modena,  appartengono  effettivamente  a  tale  specie.  Ma,  di 
certo,  gli  avanzi,  le  cui  etichette  indicano  come  provenienti  da 
depositi  miocenici,  appartengono  invece  a  depositi  eocenici  od 
oligocenici.  Verosimilmente,  una  parte  di  essi  sono  stati  rac¬ 
colti  nel  calcare  di  Bismantova  e  di  Montegazzo,  in  provincia 

1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  eco.,  tav.  I,  fig.  21, 
22  e  23. 

2  Bassani  F.,  Aggiunta  all’ittiofauna  dei  Monti  Bolca  e  Postale.  Fa 
laeontographia  italica,  voi.  Ili,  1897,  tav.  IX,  lig.  15-15  a. 

3  Bassoli  G.,  I  pesci  terziari  ecc.,  pag.  38. 
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di  Reggio;  località  che  lo  stesso  Bossoli  indica  nella  sua  nota  per 
la  specie  in  discorso. 

Ma  bisogna  osservare  che  sulla  validità  de\V  Odontaspis 
Hopei  Agassiz,  come  buona  specie,  i  pareri  dei  naturalisti  sono 
discordi.  Alcuni,  autorevoli,  come  il  Sauvage  :  e  il  Bassani 1  2 3, 
le  cui  idee  sono  seguite  dagli  autori  italiani,  quali  il  De  Ales¬ 
sandri  e  il  Seguenza  4,  ritengono  che  V Odontaspis  Hopei  sia 
specie  definita  e  ben  distinta  da\V  Odontaspis  cuspidata.  Anch’io, 
per  le  ragioni  che  dirò  in  seguito,  sono  di  tale  avviso.  Altri, 
come,  ad  esempio,  il  noto  palittiologo  inglese  A.  Smith  Wood- 
ward  5,  opinano  che  le  due  specie  siano  sinonimie,  e  che  V Hopei 
debba  essere  associata  alla  cuspidata.  Altri,  in  fine,  come  il 
Leriche  6,  e  il  Priem  7,  credono  che  l’ Odontaspis  Hopei  sia  una 
semplice  varietà  de\V Odontaspis  cuspidata. 

Il  Bassani,  che  nel  1877  8,  studiando  i  denti  dei  pesci  fos¬ 
sili  terziari  del  Veneto,  aveva  associato  Odontaspis  Hopei  a 
Odontaspis  cuspidata,  nelle  posteriori  ricerche,  in  nota  citate, 
ha  creduto  opportuno  di  tenere  separate  le  due  specie,  osser¬ 
vando  giustamente  che  V Odontaspis  Hopei  andava  distinta  dal¬ 
l’oligocenica  e  miocenica  Odontaspis  cuspidata,  perchè  i  margini 
della  corona  di  quest’ultima  specie  «  sono  taglienti  per  tutta  la 

1  Sauvage  E.  H.,  Étude  sur  les  poissons  dcs  faluns  de  Bretagne.  Mém. 
de  la  Soeiété  des  Se.  Nat.  de  Saòne-et-Loire,  pag.  13.  Chàlons-sur  Saòne,  1880. 

2  Bassani  F.,  Ittioliti  mioc.  della  Sardegna,  pag.  26.  - —  Bassani  F., 

Aggiunte  alla  ittiof.  dei  Monti  Bolca  e  Postale,  pag.  88.  —  Bassani  F., 

La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gassino  ecc.,  pag.  16. 

3  De  Alessandri  G.,  Contr.  allo  studio  dei  pesci  terz.  Pieni,  e  IJg ., 
pag.  272. 

4  Seguenza  L.,  I  vert.  foss.  ece.,  Pesci,  pag.  490. 

Woodward  A.  S.,  Catal.  of  thè  foss.  Fisti.,  part.  I,  pag.  368.  — 
Woodward  A.  S.,  Notes  on  thè  teeth  of  Sharlcs  of  Skates  frorn  english 
Focene  ecc.,  pag.  7. 

|J  Leriche  M.,  Les  poissons  paléocènes  ecc.,  pag.  22.  —  Leriche  M., 

Les  poissons  éocènes  ecc.,  pag.  119.  —  Leriche  M.,  Les  poissons  oligo- 

cènes  ecc.,  pag.  271. 

Priem  F.,  Sur  les  poiss.  foss.  des  phosphates  d’ Algerie  et  de  Tunisie, 
pag.  394.  —  Priem  F.,  Sur  les  poiss.  foss.  dii  Stampien  da  bassin  parisien, 

pag.  197. 

s  Bassani  F.,  .Lttiodontoliti  del  Veneto.  Atti  della  Soc.  veneto-tren¬ 
tina  di  Se.  Nat.,  voi.  V,  pag.  25.  Padova,  1877. 
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loro  estensione,  e  le  corna  della  radice  hanno  uno  sviluppo  con¬ 
siderevole,  che  supera  qualche  volta  la  lunghezza  del  cono,  e 
sono  sensibilmente  divaricate»1. 

Il  Leriche,  seguendo,  in  fondo,  le  idee  del  Woodward,  nel 
ritenere  Odontaspis  Hopei  sinonimo  dz\Y  Odontaspis  cuspidata, 
ha  considerato  la  prima  come  la  varietà  eocenica  di  quest’ul- 
tima,  notando  quanto  segue:  «La  variété  éocène  d1  Odontaspis 
cuspidata,  quoique  très  voisine  de  la  forme  oligocène,  s’en  dis¬ 
tingue  par  ses  dents  antérieures,  qui  ont  line  couronne  plus 
étroite,  et  par  ses  dents  latérales,  chez  lesquelles  les  denticules 
latéraux,  souvent  dédoublés,  restent,  presque  toujours,  très  net- 
tement  distincts»2.  Lo  stesso  autore,  neH’ultimo  lavoro  sui  pesci 
fossili  del  Belgio  3,  conservando  le  idee  precedentemente  esposte, 
aggiunge:  «Odontaspis  cuspidata  de  l’Oligocène  est  line  mu- 
tation  de  la  forme  paleocène  et  éocène,  à  laquelle  L.  Agassiz 
a  donné  le  noni  de  Lamna  [ Odontaspis ]  Hopei.  Elle  diffère  de 
celle  ci  par  sa  taille  plus  grande  et  par  ses  denticules  latéraux. 
Ces  derniers  restent  toujours  distincts,  simples  et  acuminés  dans 
les  dents  latérales  provenant  du  Paléocène.  Panni  celles  de 
l’Eocène,  on  ne  trouve  parfois  où  les  denticules  latéraux  de- 
viennent  obtus,  puis  se  subdivisent.  C’est  un  acheminement  vers 
les  dents  latérales  de  la  forme  oligocène  ». 

Io,  come  ho  già  accennato  in  principio  di  questa  discus¬ 
sione,  sono  di  avviso,  seguendo  le  idee  del  Sauvage  e  del  Bas- 
sani,  che  Odontaspis  Hopei  sia  specie  distinta  dell’ 0.  cuspi¬ 
data.  In  primo  luogo,  bisogna  osservare  che  dai  caratteri  dif¬ 
ferenziali  indicati  dallo  stesso  Leriche  risulta  evidente  che  i 
denti  d eWHopei  sono  ben  diversi  da  quelli  dell’O.  cuspidata. 
A  ciò  bisogna  aggiungere  le  giuste  osservazioni  del  Bassani. 
Ma  non  è  tutto.  Quando  si  esamini  un  rilevante  numero  di  esem¬ 
plari  di  Odontaspis  cuspidata,  appartenenti  a  tutte  le  posizioni 
delle  mascelle,  si  riscontra  sempre:  1°  che  la  loro  corona  è  com¬ 
pletamente  liscia,  sempre  piana  alla  faccia  esterna,  e  invece 

molto  convessa  a  quella  interna;  2°  che  la  loro  radice,  molto 

\ 

1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  eocenica  di  Gàssino  ecc.,  pag.  16. 

2  Loriche  M.,  Les  poissons  e'ocènes  de  la  JBelgique,  pag.  119. 

3  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la.  Belg.,  pag.  269. 
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sviluppata,  presenta  sempre  il  foro  nutritivo  poco  profondo  o 
(nei  denti  anteriori)  appena  indicato;  3°  che  i  margini  laterali 
sono  sempre  affilati  per  tutta  la  lunghezza  del  cono  dentario, 
dall’apice  alla  base;  4°  che  i  denticoli  laterali,  ai  due  lati  della 
base  della  corona  hanno,  alla  loro  volta,  la  cresta  dentellata. 

V Odontaspis  Hopei  Àgassiz  è  stato  trovato  di  frequente 
nei  vari  piani  delle  formazioni  eoceniche:  in  Inghilterra,  in 
Francia,  nel  Belgio,  in  Germania,  in  Italia,  in  America.  Tale 
specie  quindi  non  può  essere  considerata  come  caratteristica  di 
nessun  orizzonte  del  terziario  inferiore. 


Odontaspis  cuspidata  Agassiz  sp. 

(Tav.  XIII,  fig.  12-14;  tav.  XIV,  fig.  31-37). 

[Recherches  sur  ìes  poissons  fossiles,  1843,  voi.  Ili,  pag.  290,  ta¬ 
vola  XXXVIIa,  fig.  43-50]. 

Fra  le  specie  fossili  del  gen.  Odontaspis ,  V Odontaspis  cuspi¬ 
data  è  una  delle  poche  sulle  quali  le  discussioni  sono  molto 
limitate.  I  caratteri  dei  denti  di  tale  specie  sono  abbastanza 
noti,  e  sarebbe  superfluo  ripeterli  in  questo  lavoro  dopo  quanto 
hanno  osservato,  a  questo  proposito,  il  Woodward  1,  il  Bassani  2, 
e  più  di  recente  ancora  il  Leriche  3.  Tutti  i  palittiologi  sono 
concordi  nel  ritenere  sinonimi  di  Odontaspis  cuspidata  i  denti 
fossili  della  Svizzera,  illustrati  dall’Agassiz  4  col  nome  di  Lamna 
[Odontaspis  |  dubia.  Di  questo  avviso  non  è  però  il  Leriche5, 
il  quale  ritiene  che  Lamna  dubia  Agassiz  sia  sinonimo  di  Odon¬ 
taspis  acutissima  Agassiz  (=  0.  contortidens  Agass.).  Queste 
idee  sono  basate  sul  fatto  che,  secondo  tale  autore,  d[V Odon¬ 
taspis  acutissima  occorre  associare  tutti  quei  denti  che  hanno 
la  corona  a  margini  taglienti,  con  la  faccia  esterna  piana,  con 
quella  interna  molto  rigonfia  e  di  frequente  ornata  da  strie  lon- 

1  Woodward  A.  S.,  Catalogue  of  thè  foss.  Fisti,  ecc.,  part.  I,  pag.  368. 

2  Bassani  F.,  Ittioliti  mioc.  dalia  Sardegna ,  pag.  25. 

:f  Leriche  M.,  Les  poiss.  olig.  de  la  Belgique,  pag.  268. 

4  Agassiz  L.,  Recherches  sur  les  poiss.  foss.,  voi.  Ili,  pag.  295,  ta¬ 
vola  XXXV Ila,  fig.  24-26. 

5  Leriche  M.,  Les  2->oiss.  oligocènes  ecc.,  pag.  270. 
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gitudinali,  generalmente  poco  prominenti,  flessuose  e  irregolari, 
che  raggiungono  raramente  la  punta,  che  qualche  volta  sono 
localizzate  alla  base,  e  che  possono  anche  mancare. 

Io  invece  seguo  le  idee  del  Bassani  e  degli  altri  palittio- 
logi,  i  quali  associano  la  Lamna  chibia  all’  Odontaspis  cuspidata. 
In  effetti  ritengo  che  se  nell’ Odontaspis  acutissima  (=  0.  con- 
tortidens),  le  strie  sono  talora  localizzate  alla  base  o  man¬ 
cano  del  tutto,  ciò  deve  ritenersi  come  conseguenza  del  cattivo 
stato  di  conservazione  della  corona.  Del  resto,  questo  fatto  è 
implicitamente  riconosciuto  dallo  stesso  Leriche,  a  proposito  del- 
l’ornamentazione  della  faccia  interna  della  corona  dei  denti  di 
Odontaspis  acutissima,  appartenenti  alle  mascelle  dell’individuo 
trovato  nell’oligocene  di  Niel  in  Belgio.  Le  differenze  che  esi 
stono  fra  i  denti  in  discorso,  sono  notevoli  :  la  maggior  parte 
fra  essi  hanno  la  faccia  interna  della  corona  ornata  da  nume¬ 
rose  e  finissime  strie,  generalmente  ondulate,  le  quali  si  esten¬ 
dono  dalla  base  del  cono  fino  quasi  all’apice  dello  stesso;  quelli 
a  corona  liscia,  secondo  il  Leriche,  sono  così  perchè  la  corona 
«est  restée  lisse  ou  a  perdu  ses  stries».  D’altra  parte,  osser¬ 
vando  le  descrizioni  fatte  dall’Agassiz  1  per  i  denti  di  Lamna 

L’Agassiz  ( Becherches  sur  les  poiss.  foss.,  voi.  Ili,  pag.  294),  ci  dà 
la  seguente  descrizione  per  la  Lamna  acutissima:  «Les  dents  que je  dé- 
signe  sous  ce  noni  sont  très  aigues,  mais  en  mème  temps  assez  épaisses 
à  la  base  ;  en  sorte  qu’elles  se  rapprochent  assez  du  X.  verticalis  :  ce  qui 
les  en  distingue  cependant,  c’est  que  leur  face  interne  est  distinctement 
striée,  et  sous  ce  rapport  l’analogie  est  plus  grande  avec  le  X.  contorti- 
dens.  La  racine  est  fortement  renflée  à  la  face  interne,  et  le  troll  nu- 
tritif  y  est  plus  distinct.  Les  bords  sont  tranchants  vers  le  sonimet  et 
ne  s’arrondissent  que  près  de  la  base.  Enfili,  les  cónes  latéraux  sont  très 
développés,  fort  longs,  cylindriques  et  très-aigus  ». 

Per  la  Lamna  contortidens,  l’Agassiz  {Ledi,  sur  les  poiss.  foss.,  voi.  Ili, 
pag.  294)  si  esprime  come  appresso  :  «  Cette  espèce  se  caractérise  par  sa 
forme  subulée,  irrégulière  et  recourbée  en  dedans;  sa  face  interne  est 
distinctement  plissée,  et  les  plis  se  poursuivent  sur  tonte  la  longueur  du 
cone  jusque  près  du  sonnnet,  affectant  la  forme  de  petites  veines  plus 
ou  moins  ondulées,  très-nombreuses  et  fort  distinctes  à  la  base  de  l’é- 
raail,  mais  dont  le  nombre  diminue  plus  liaut  à  mesure  qu’elles  se  con¬ 
fondente.  La  racine  est  très-développée,  fort  épaisse,  et  le  trou  nutritit 
situé  au  milieu  de  sa  partie  la  plus  renflée  est  d’ordinaire  très  distinct. 
Les  cornes  de  la  racine  sont  de  grandeur  moyenne  et  sensiblement  rap- 


390 


G.  DE  STEFANO 


cuspidata ,  Lamna  acutissima  e  Lamna  contortidcns,  ci  si  con¬ 
vince  che  le  idee  espresse  dal  palittiologo  belga  nel  1902  *, 
quando  egli,  seguendo  le  interpretazioni  del  Le  Hon,  del  Sau- 
vage,  del  Woodward  e  del  Bassani,  riteneva  Odontaspis  dubia 
sinonimo  di  Odontaspis  cuspidata,  considerando  i  denti  chia¬ 
mati  dall’Agassiz  col  nome  di  Lamna  dubia  come  organi  di 
giovani  individui  di  Odontaspis  cuspidata,  sono  di  certo  più 
attendibili  di  quelle  espresse  recentemente,  e  poco  prima  ricor¬ 
date.  Il  carattere  riguardante  l’ornamentazione  della  corona, 
che,  secondo  il  Leriche,  non  ha  valore  specifico,  per  me  invece 
ha  un  valore  di  capitale  importanza  quando  si  voglia  distin¬ 
guere  V Odontaspis  acutissima  da  tutte  le  altre  forme  eoceniche 
e  neogeniche. 

Il  recente  lavoro  del  Leriche  sui  pesci  oligocenici  del  Belgio 
dà  una  larga  sinonimia  à&W Odontaspis  cuspidata,  nella  quale 
rientrano  diversi  avanzi  dell’oligocene  e  del  miocene  europeo, 
dagli  autori  descritti  coi  nomi  di  Lamna  clavata  Agassiz  e 
Lamna  denticolata  Agassiz  2. 

Nella  pietra  di  Bismantova  si  sono  raccolti  vari  denti  di 
Odontaspis  cuspidata,  appartenenti  alle  diverse  posizioni  delle 
mascelle,  ma  quasi  tutti  incompleti.  Un  dente  anteriore  supe¬ 
riore,  della  seconda  fila,  è  privo  di  radice,  ha  la  faccia  esterna 
leggermente  convessa,  quella  interna  molto  convessa,  i  margini 
laterali  taglienti  per  tutta  la  lunghezza  del  cono  dentario,  il 
quale  è  alquanto  depresso  al  centro.  Il  dente  in  discorso  è  ar¬ 
cuato  verso  la  gola.  Un  secondo  esemplare,  appartenente  alle 
posizioni  posteriori  del  mascellare  superiore,  privo  anch’esso  di 
radice  e  di  conetti  laterali,  presenta  alla  base  della  faccia  in¬ 
terna  una  leggiera  depressione.  Un  piccolo  dente,  a  corona  ver¬ 
ticale,  quasi  diritta,  spettante  agli  angoli  della  gola  della  ma¬ 
scella  inferiore,  ha  la  faccia  esterna  piana,  con  una  leggiera  de 
pressione  nel  mezzo  della  base,  e  quella  interna  molto  rigonfia:  il 

procliées  cornine  dans  toutes  les  espèces  subulées.  La  face  antérieure  est 
piane,  mais  les  bords  ne  deviennent  tranchants  que  vers  la  pointe.  Plus 
bas,  près  de  la  base,  ils  sont  trés  obtus,  et  le  cóne  de  la  dent  a  une  forme 
sensiblement  subcylindrique  ». 

1  Leriche  M.,  Les  poissons  paléocènes  de  la  Belgique,  pag.  22. 

2  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  pag.  268. 
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suo  apice  è  acutissimo.  Un  altro  dente,  piccolo,  lesiniforme,  è  vero¬ 
similmente  un  dente  anteriore  e  prossimo  alla  regione  della  sinfisi. 

Alcuni  denti  mediani,  rigonfi,  ricurvi  ed  acuminati,  per 
quanto  incompleti,  mancando  della  radice  ed  avendo  anche  ta¬ 
lora  il  cono  dentario  incompleto,  corrisponderebbero  agli  esem¬ 
plari  della  Svizzera  illustrati  dall’Agassiz  1 2  col  nome  di  Lemma 
dubia.  Alcuni  fra  quelli  della  mascella  inferiore  somigliano  ai 
denti  laterali  inferiori  dello  Stampiano  del  bacino  di  Parigi, 
pubblicati  dal  Priem  \  Alcuni,  in  fine,  avrebbero  strette  ana¬ 
logie  coi  denti  laterali  inferiori  trovati  nelle  formazioni  eoce¬ 
niche  dei  possedimenti  africani  del  Portogallo,  e  descritti  dallo 
stesso  autore  3 4. 

Ma,  come  ho  già  detto  in  principio,  gli  esemplari  della  pietra 
di  Bismantova,  che  io  riferisco  all 1  Odontaspis  cuspidata ,  sono 
incompleti,  e  non  permettono  sempre  una  efficace  comparazione. 

L 'Odontaspis  cuspidata  era  già  stata  citata  dal  Bassoli  nella 
pietra  di  Rismantova.  L’estensione  cronologica  di  questa  specie, 
secondo  il  Bassani  \  va  dall’aquitaniano  al  pliocene  inferiore. 
Il  De  Alessandri  la  ritiene  essenzialmente  oligocenica  e  mio¬ 
cenica5.  Il  Leriche  6,  considerando  invece  V Odontaspis  Ropci 
del  paleocene  e  dell’eocene  belga  come  una  semplice  varietà 
dell’oligocenica  Odontaspis  cuspidata,  viene  a  dare  implicita¬ 
mente  a  quest’ultima  specie  una  notevole  maggiore  estensione 
cronologica.  Sta  di  fatto  che,  dai  numerosi  lavori  del  Priem,  la 
specie  in  discorso  è  stata  trovata,  coi  caratteri  propri  che  si 
riscontrano  nei  denti  dell’oligocenica  e  miocenica  Odontaspis 
cuspidata,  secondo  le  idee  odontologiche  del  Leriche,  nell’eo- 
cene  dell’Egitto  7,  in  quello  dei  possedimenti  africani  (provin- 

1  Agassiz  M.,  Rercherclies  sur  les  poiss.  foss.,  voi.  Ili,  pag.  295,  ta¬ 
vola  XXXVII  a,  fig.  24-26. 

2  Priem  F.,  Sur  les  poiss.  foss.  du  Stampien  ecc.,  pag.  197,  fig.  5,  6,  8. 

3  Priem  F.,  Poiss.  tert.  des  poss.  africaines  du  Portugal,  pag.  75, 
fig.  2,  3,  4. 

4  Bassani  F.,  Iitioliti  mioc.  della  Sardegna,  pag.  9. 

5  De  Alessandri  G.,  Sopra  alami  odontoliti  pseudo-miocenici  dell’ Istmo 
di  Suez,  pag.  12. 

6  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  pag.  271. 

7  Priem  F.,  Sur  des  vertébrés  des  l’Eocène  d’Egypte  et  de  Tunisie. 
Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  France,  ser.  IV,  voi.  VII,  1907,  pag.  413. 
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eia,  di  Angola)  del  Portogallo  *,  nello  Stampiano  del  bacino  di 
Parigi 1  2,  nell’eocene  di  Keims  in  Francia  3 *,  ecc.  In  Italia  però, 
come  risulta  dalle  ricerche  del  Bassani  \  da  quelle  del  De  Ales¬ 
sandri  5,  da  quelle  del  Seguenza  6  e  della  Pascale  7,  e  dalle 
mie8,  V  Odontaspis  cuspidata  appare  come  specie  miocenica.  Per 
lo  meno  bisogna  dire  che  essa  è  stata  fin’ora  trovata  in  terreni 
che  sono  ritenuti  miocenici. 

È  probabile  che,  filogeneticamente  parlando,  la  specie  in 
discorso,  rimonti  a  tempi  geologici  più  antichi  di  quelli  oligo¬ 
cenici;  il  che,  del  resto,  sarebbe  provato  dalle  scoperte  del 
Priem.  Quando  si  considerino  i  /Caratteri  dei  denti  Odon¬ 
taspis  Hopei  e  quelli  doW  Odontaspis  cuspidata ,  si  comprende, 
dal  punto  di  vista  filogenetico,  come  la  prima  forma  debba  es¬ 
sere  più  antica  della  seconda.  V Odontaspis  cuspidata  è  certa¬ 
mente  una  trasformazione  dell’O.  Hopei.  I  denti  de\V  Odontaspis 
Hopei,  a  margini  laterali  affilati  nella  metà  superiore  del  cono 
dentario,  a  corona  presso  a  poco  cilindrica  nel  tratto  basale, 
indicano  le  strette  affinità  che  passano  fra  la  specie  indicata  e 
V  Odontaspis  cuspidata ,  a  denti  cilindrici  in  basso  e  coi  mar¬ 
gini  laterali  affilati  per  tutta  la  lunghezza  della  corona.  Queste 
strette  affinità  di  parentela  possono  essere  rappresentate  sche¬ 
maticamente  come  appresso  : 


Miocene  : 
Oligocene: 

Eocene: 

Paleocene: 


Odontaspis  cuspidata 

Odontaspis  cuspidata  Odontaspis  Hopei 
Odontaspis  Hopei 

*  I 

Odontaspis  Hopei 


1  Priem  F.,  Poissons  tertiair.  des  poss.  afric.  du  Portugal,  pag.  75  e  77. 

2  Priem  F.,  Sur  les  poss.  foss.  du  Stcunpien  ecc.,  pag.  197. 

3  Priem  F.,  Sur  les  poissons  fossiles  de  V Eocène  inférieur  des  environs 
de  Beinis.  Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  Franco,  serie  VI,  voi.  I,  1901,  pag.  480. 

*  Bassani  F.,  Ittiolititi  mioc.  della  Sardegna ,  pag.  2-3  e  pag.  25. 

5  De  Alessandri  G.,  La  pietra  da  cantoni  di  Bosignano  ecc.,  pag.  37. 

6  Seguenza  L.,  I  veri.  foss.  ecc.,  Pesci,  pag.  494. 

7  Pasquale  M.,  Ber.  d.  Selaciani  foss.  ecc.,  pag.  10. 

8  De  Stefano  G.,  Ittioliti  mioc.  di  Capo  dell’ Armi,  pag.  179. 
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Odontaspis  acutissima  Agassiz. 

(Tav.  XIV,  fig.  38-44). 

[ Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  1844,  voi.  Ili,  pag.  294,  ta¬ 
vola  XXXVIIa,  fig.  17-23,  fig.  33-34]. 

Diversi  autori,  quali  il  Le  Hon  il  Sauvage 1  2,  il  Bassani  3 4 
e  il  Lericbe  L  per  non  citare  altri,  giustamente  ritengono  che 
Lemma  [ Odontaspis ]  acutissima  sia  sinonimo  di  Lamna  [Odon¬ 
taspis]  contortidens.  Per  le  leggi  della  nomenclatura,  occorre 
dunque  adottare  il  nome  specifico  di  acutissima.  Il  recente  la¬ 
voro  del  Leriche  sui  pesci  oligocenici  del  Belgio,  nel  quale  sono 
esaminati  numerosissimi  denti  della  specie  in  discorso,  apparte¬ 
nenti  a  tutte  le  posizioni  delle  mascelle,  dimostra  che  i  denti 
indicati  dall’Agassiz  col  nome  di  Lamna  acutissima  sono  denti 
laterali  della  mascella  inferiore  della  stessa  specie  di  quelli 
descritti  daH'Agassiz  col  nome  di  Lamna  contortidens,  che  sono 
denti  anteriori  delle  due  mascelle  o  denti  laterali  della  ma¬ 
scella  superiore. 

Al V Odontaspis  acidissima  bisogna  associare  tutti  gli  avanzi 
del  cenozoieo  medio  e  superiore,  descritti  dagli  autori  col  nome 
di  Odontaspis  contortidens.  Alla  stessa  specie,  come  opportu¬ 
namente  osserva  il  Leriche 5,  appartengono  anche  verosimil¬ 
mente  quegli  avanzi  del  miocene  europeo,  pubblicati  dagli  au¬ 
tori  con  le  denominazioni  di  Lamna  reticolata  Probst 6,  Lamna 


1  Le  Hon  IL,  Préliminaires  d’un  mémoire  sur  les  poissons  tertiaires 
de  Belgique,  1871,  pag.  5  e  10. 

2  Sauvage  li.  E.,  Elude  sur  les  poissons  des  faluns  de  Bretagne.  Meni, 
de  la  Soc.  des  Se.  Nat.  de  Sàone-et-Loire,  1880,  pag.  15. 

3  Bassani  F.,  Ittioliti  mioc.  della  Sardegna,  pag.  28. 

4  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  pag.  261. 

5  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  pag.  261-263. 

6  Probst  J.,  Beitrdge  sur  Kenntniss  der  fossilen  Fische  aus  der  Mo¬ 
lasse  von  Baltringen.  Jahres  Kefte  des  Vereins  tur  vaterlandische  Natur- 
kunde  in  Wtirttemberg,  voi.  XXXV,  1879,  pag.  145,  tav.  II,  fig.  26-32. 
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lineata  Probst  Lamna  Souvagei  Locarci  \  Odontaspis  Mour- 
loni  Winkler1 2 3,  ecc.  A  mio  avviso  però,  e  contrariamente  alle 
idee  espresse  dal  Leriche,  non  tutti  i  denti  delle  formazioni 
terziarie  della  Francia  meridionale,  che  il  Gervais  ha  indicati 
coi  nomi  di  Lamna  lepida  Gervais  e  Lamna  dulia  ?  Agassiz  4 , 
o  che  il  Priem  ha  associati  al V Odontaspis  contortidens  5,  ap¬ 
partengono  a  Odontaspis  acutissima.  Verosimilmente,  fra  tali 
avanzi  è  anche  rappresentato  il  vivente  Odontaspis  ferox  Bisso 
sp.  Come  risulta  dalle  ricerche  del  Bassani  6,  del  Seguenza  7, 
della  Pasquale  8 9  e  mie  ',  il  vivente  Odontaspis  ferox  è  frequente 
nelle  formazioni  plioceniche  italiane;  è  probabile  quindi  che  i 
suoi  avanzi  si  trovino  anche  in  quelle  plioceniche  della  Francia 
meridionale.  Questa  specie  è  vissuta  contemporaneamente  al- 
V Odontaspis  acutissima  nel  mare  pliocenico  dell’Europa  meri¬ 
dionale  e  occidentale. 

V Odontaspis  acutissima  è  citata  nella  nota  del  Bossoli  10. 
Tale  autore  la  indica  in  diversi  giacimenti  terziari  della  re¬ 
gione  Emiliana.  Diversi  avanzi  delle  formazioni  neogeniche  del¬ 
l’Emilia,  che  si  trovano  nella  raccolta  del  museo  geologico  e 
mineralogico  dell’università  di  Modena,  da  tale  autore  riferiti 
a  Odontaspis  elegans,  appartengono  invece  a  Odontaspis  acu¬ 
tissima. 


1  Probst  J.,  Beitràge  zur  Kenntniss  (ter  fossilen  Fische  eco.,  pag.  145, 
tav.  II,  fig.  40-46. 

2  Locarci  A.,  Tlescription  de  la  faune  de  la  Mollasse  marine  et  d’eau 
douce  du  Lyonnais  et  du  Douphinée.  Archives  du  Musée  de  Lyon,  tome  II, 
1878,  pag.  2,  tav.  XIX,  fig.  1-2. 

3  Winkler  T.  C.,  Note  sur  quelques  dents  de  poissons  fossiles  de  T oligo¬ 
cène  inférieur  et  moyen  du  Limbourg.  Archives  du  Musée  Teyler,  voi.  V, 
1880,  pag.  77,  fig.  1-2  nel  testo. 

4  Gervais  P.,  Zoologie  et  Paleontologie  francai ses,  voi.  II,  1852,  pag.  11 
e  pag.  250,  tav.  LXXY,  fig.  4-5  (seconda  edizione). 

5  Priem  F.,  Sur  les  poissons  fossiles  des  terrains  tertiaires  supérieurs  de 
VHérault.  Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  Trance,  serie  IV,  voi.  IV,  1904,  pag.  292. 

0  Bassani  F.,  Su  alcuni  avanzi  di  pesci  del  pliocene  toscano.  Monitore 
zool.  ital.,  anno  XII,  n°  7,  1901,  pag.  189-191. 

7  Seguenza  L.,  I  vertebrati  foss.  ecc.,  Pesci,  pag.  497-498. 

s  Pasquale  M.,  Ber.  dei  selaciani  foss.  ecc.,  pag.  9  e  11. 

9  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  ecc.,  pag.  563-5G4. 

19  Bussoli  G.,  I  pesci  terziari  della  regione  emiliana ,  pag.  38. 
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L’ Odontaspis  acutissima  (=  0.  confort idens),  secondo  le  idee 
espresse  altra  volta  dal  Bassani  1,  avrebbe  una  estensione  cro¬ 
nologica  che  dall’aquitaniano  arriverebbe  fino  al  pliocene  infe¬ 
riore.  Sta  di  fatto  però  che  essa  è  stata  anche  trovata  in  ter¬ 
reni  che  dai  geologi  sono  riferiti  all’oligocene  medio  e  infe¬ 
riore  2 3 4,  in  terreni  che  sono  considerati  come  del  pliocene  affatto 
superiore  :1  o  anche  più  recenti  \ 

Se  si  confrontano  i  denti  delle  mascelle  dt\V  Odontaspis  acu¬ 
tissima,  trovati  nell’argilla  di  Londra,  e  quelli  raccolti  nell’ar¬ 
gilla  di  Niel  in  Belgio,  nonché  i  numerosi  esemplari  sciolti, 
rinvenuti  nei  diversi  depositi  miocenici  e  pliocenici  europei,  con 
i  denti  delle  mascelle  dell’odierno  Odontaspis  ferox,  si  osserva 
la  grande  affinità  che  passa  fra  la  dentatura  della  specie  fos¬ 
sile  e  quella  della  vivente,  e  come  la  struttura  degli  organi 
dentali  dell’ 0.  acutissima  sia  quasi  identica  a  quella  dei  denti 
dell’O.  ferox.  Tali  affinità  permettono  di  ritenere  che,  senza 
dubbio,  quest’ultima  specie  sia  la  diretta  discendente  della  prima. 

Le  affinità  di  parentela  fra  V Odontaspis  acutissima  e  Y Odon¬ 
taspis  macrota  (=  0.  elegans )  sono  anche  abbastanza  evidenti. 
I  caratteri  distintivi  che  si  riscontrano  nei  denti  àzYY Odon¬ 
taspis  macrota,  sia  per  ciò  che  riguarda  la  conformazione 
della  radice,  sia  per  ciò  che  riguarda  la  forma  e  la  grandezza 
della  loro  corona,  sia  ancora  per  la  conformazione  dei  margini 
laterali  e  la  striatura  del  cono  dentario,  permettono  di  conclu- 

1  Bassani  F.,  lttioliti  miocenici  della  Sardegna,  pag.  9. 

2  Vedasi  a  questo  proposito  il  recente  lavoro  del  Leriche:  Poissons 
oligocènes  de  la  Belgique,  pag.  271.  L’ Odontaspis  acutissima  è  citata  anche 
nell'oligocene  medio  e  inferiore  di  Limbourg  (Winkler,  Note  sur  quel ques 
dents  de  poiss.  ecc.,  pag.  75-77),  nell'oligocene  medio  del  Giura  bernese 
(Kissling  E.,  Die  Fauna  des  Mittel-Oligocàns  im  Berner-Jura.  Mém.  de  la 
Société  paléontologique  suisse,  voi.  XXII,  1895,  pag.  21),  ecc. 

3  I  calcari  e  le  marne  dei  dintorni  di  Messina  in  Sicilia,  depositi  nei 
quali  furono  trovati  avanzi  di  Odontaspis  acutissima  (Seguenza  L.,  I  vert. 
foss.  ecc.,  Pesci,  pag.  498),  appartengono,  almeno  in  gran  parte,  al  pliocene 
superiore. 

4  Dal  mio  lavoro:  Alcuni  pesci  pliocenici  di  Calanna  in  Calabria, 
Boll.  d.  Soc.  geol.  ital.,  voi.  XX,  1901,  pag.  556,  risulta  che  gli  avanzi  di 
Odontaspis  acutissima  (—  0.  contortidens ),  trovati  a  Calanna,  apparten¬ 
gono  a  un  deposito,  considerato  per  la  fauna  malacologica  e  stratigrafi- 
camente,  come  post-pliocenico. 
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dere  che  V  Odontaspis  acutissima  è  una  modificazione  dell’Onfow- 
taspis  macrota.  Il  passaggio  dall’ima  all’altra  di  queste  forme, 
ci  permette  di  constatare  una  variazione  notevole  nella  confor¬ 
mazione  della  radice,  più  rigonfia,  sulla  superficie  interna,  nel- 
VO.  acutissima  anzi  che  nell’O.  macrota.  Inoltre,  le  strie,  che 
in  quest’ultima  specie  sono  limitate  alla  base  della  faccia  in¬ 
terna  del  cono  dentario,  o  arrivano  talora  fino  ai  due  terzi  circa 
di  altezza  dello  stesso,  senza  però  raggiungere  mai  l’apice,  per 
la  legge  filogenetica  dello  sviluppo  graduale,  si  modificano  e 
si  complicano  nei  denti  dell’ Odontaspis  acutissima,  nella  quale 
noi  riscontriamo  denti  con  la  faccia  interna  ornata  da  strie  on¬ 
dulate  che  si  intrecciano  fra  loro,  che  arrivano  anche  all’apice 
del  cono  dentario,  e  che,  ben  distinte  alla  base,  vanno  dimi¬ 
nuendo  e  disparendo  a  mano  a  mano  che  si  avvicinano  alla 
parte  superiore  della  corona. 

Nel  1900,  Luigi  Seguenza,  descrivendo  i  pesci  fossili  del 
nord-est  della  Sicilia,  notava  come  fra  gli  avanzi  di  Odontaspis 
macrota  {=  0.  clegans )  degli  scisti  a  concrezioni  limonitiche  (eo- 
cene  superiore)  dei  promontori  di  Castelluccio  e  S.  Andrea 
presso  Taormina,  esistessero  denti  i  quali  presentavano  caratteri 
comuni  dell’ Odontaspis  macrota  e  àoW Odontaspis  acutissima, 
per  cui  era  indotto  a  considerare  tali  esemplari  come  apparte¬ 
nenti  a  una  forma  transitoria  fra  le  due  specie,  più  vicina  però 
all’  Odontaspis  macrota  anzi  che  all 1 0dontaspis  acutissima  l. 
Potrebbe  darsi  che  tali  denti,  con  caratteri  misti,  per  cui  il 
Le  Hon  2  ha  creduto  di  poter  riunire  aW  Odontaspis  acutissima 
(=  0.  contortidens)  la  Lamna  [Odontaspis]  eìegans  (=  0.  ma¬ 
crota ),  appartengano  effettivamente  a  una  forma  intermedia  tra 
VO.  macrota  e  VO.  acutissima.  1  denti  citati  dal  Seguenza  si 
riferiscono  agli  ultimi  tempi  del  periodo  eocenico  ;  e  però,  con¬ 
siderando  che  nel  Tongriano  del  Belgio  (oligocene  inferiore)  si 
trova  ancora  V  Odontaspis  macrota,  che  V Odontaspis  acutissima 
appare  nell’oligocene,  e  che,  in  fine,  V Odontaspis  ferox  dei  mari 
odierni  si  trova  già  nel  mare  pliocenico  dell’Europa  meridio- 

1  Seguenza  L.,  I  vert.  foss.  ecc.,  Pesci,  pag.  493. 

2  Le  Hon  H.,  Préliminaires  d’un  mémoire  sur  les  poissons  ecc.,  1871, 
pag.  12. 
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naie  e  occidentale,  per  le  forme  passate  in  rassegna  si  può  trac¬ 
ciare  il  seguente  quadro  cronologico- filogenetico  : 

Recente  :  Odontaspis  ferox 

Pliocene:  Odontaspis  acutissima  Odontaspis  ferox 


Miocene  : 
Oligocene  : 

Eocene  : 
Paleocene: 


Odontaspis  acutissima 

\ 

Odontaspis  Odontaspis 

macrota  acutissima 

Odontaspis  macrota 
Odontaspis  macrota 


Gen.  Oxtrhina  Agassiz. 

[Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  1838,  voi.  Ili,  pag.  86]. 

La  formula  dentaria  del  gen.  Oxyrhina  è  alquanto  diversa 
di  quella  del  gen.  Odontaspis,  e,  per  certi  riguardi,  si  avvicina 
alla  dentatura  del  gen.  Lamna.  Nelle  viventi  Oxyrhine  non  si 
riscontrano  denticoli  laterali.  In  esse,  come  anche  nelle  Lamna, 
mancano  i  denti  sinfisari,  che  sono  caratteristici  degli  Odonta¬ 
spis.  Nell’odierna  Oxyrhina  Spallanzani  la  mascella  superiore 
ha  due  file  di  denti  anteriori,  alle  quali  segue,  per  ogni  metà 
della  mascella,  una  fila  dì  piccoli  denti  che,  secondo  il  Leriche  ', 
corrispondono  alle  file  dei  denti  intermedi  della  mascella  su¬ 
periore  del  gen.  Odontaspis.  Alla  fila  dei  denti  anteriori  suc¬ 
cedono  quelle  dei  denti  laterali.  Nella  mascella  inferiore,  le  file 
laterali  fanno  seguito  immediatamente  alle  due  file  anteriori, 
appunto  come  nel  gen.  Odontaspis.  La  corona  dei  denti  della 
mascella  superiore  è  sempre  più  o  meno  inclinata  verso  gli  an¬ 
goli  della  gola;  quella  dei  denti  della  mascella  inferiore  è 
sempre  presso  a  poco  verticale. 


1  Loriche  M.,  Les  poiss.  éocènes  de  la  Belgique,  pag.  121. 
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Considerando  sempre  come  tipo  di  confronto  la  dentatura 
della  vivente  Oxyrhina  Spallanzani,  si  osserva  che  i  denti  la¬ 
terali,  relativamente  a  quelli  laterali  delle  Lamna ,  sono  un  po’ 
più  alti,  descrivendo  ancora  una  curva  sigmoidale  più  accen¬ 
tuata.  I  denti  laterali  della  mascella  inferiore  dell’ Oxyrhina 
Spallanzani  hanno  la  loro  corona  inclinata  verso  gli  angoli 
della  gola,  contrariamente  a  ciò  che  si  osserva  nei  corrispon¬ 
denti  organi  dell’odierna  Lamna  córnubica  Gmelin  sp.,  i  quali 
hanno  la  corona  presso  a  poco  verticale.  Anche  i  denti  laterali 
della  mascella  superiore  d e\Y  Oxyrhina  Spallanzani  sono  inclinati 
verso  gli  angoli  della  gola,  ma  essi  sono  sempre  più  inclinati 
di  quelli  della  mascella  inferiore.  Un  altro  carattere,  che  può 
servire  a  distinguere  i  denti  laterali  superiori  da  quelli  infe¬ 
riori  dell’attuale  Oxyrhina ,  si  riscontra  nel  margine  anteriore 
della  loro  corona:  tale  margine  è  più  convesso  nei  denti  supe¬ 
riori  e  meno  negli  inferiori.  Quanto  alla  radice,  si  può  osser¬ 
vare  che  le  sue  due  branche,  neW  Oxyrhina  Spallanzani ,  sono, 
in  generale,  più  allungate,  meno  compresse  e  meno  larghe  delle 
branche  della  radice  dei  denti  della  Lamna  córnubica.  Sotto 
questo  aspetto,  le  radici  dei  denti  del  gen.  Oxyrhina  richiamano 
subito  in  mente  quelle  dei  denti  del  gen.  Odontaspis. 

I  denti  fossili  del  gen.  Oxyrhina  sono  abbondanti  in  tutti 
i  piani  del  cenozoico.  La  specie  vivente  è  rappresentata  da  nu¬ 
merosi  avanzi  nelle  formazioni  plioceniche  dell’Europa  meridio¬ 
nale  e  occidentale.  Le  formazioni  eoceniche  e  mioceniche  del¬ 
l’Europa  e  dell’America  contengono  un  rilevante  numero  di 
denti,  i  quali  sono  stati  riferiti  dagli  autori  a  diverse  specie. 
Gli  avanzi,  relativamente  abbondanti  per  quanto  talora  incom¬ 
pleti,  del  calcare  di  Bismantova,  devono  essere  riferiti  quasi 
tutti  a  Oxyrhina  Desori.  Alcuni  appartengono  all’  Oxyrhina 
hastalis.  Uno,  in  fine,  può  essere  associato  all’ Oxyrhina  crassa. 
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Oxyrhina  Desori  Agassiz. 

(Tav.  XIII,  fig.  15-21;  tav.  XIV,  fig.  45-57). 

[Becherclies  sur  lespoissons  fossiles,  1843,  voi.  Ili, pag.  282,  tav.  XXXV 1 1, 
fig.  8-13]. 

A  questa  specie  ascrivo  una  quarantina  di  esemplari,  ap¬ 
partenenti  a  tutte  le  posizioni  delle  mascelle.  Alcuni  corrispon¬ 
dono,  pei  loro  caratteri,  a  quelli  che  il  Leriche  ha  indicati  con 
la  seguente  denominazione:  Oxyrhina  Desori  Agassiz  var.  prae- 
cursor  Leriche  '.  Questi  denti  che,  secondo  il  citato  autore,  sa¬ 
rebbero  i  denti  eocenici  descritti  dagli  autori  col  nome  di  Oxy¬ 
rhina  Desori ,  pure  offrendo  grandi  analogie  con  quelli  oligoce¬ 
nici  di  questa  specie,  si  distinguono  da  essa  :  1°  per  la  loro  forma 
più  tozza;  2°  per  il  tallone  molto  ottuso  che  presentano  da  cia¬ 
scun  lato  della  corona,  e  che  è  generalmente  meno  sviluppato 
nei  denti  del V Oxyrhina  Desori  dei  depositi  oligocenici.  Un  certo 
numero  di  denti  della  pietra  di  Bismantova  corrispondono  a 
quelli  miocenici  che  il  Leriche 1  2 3  chiama  col  nome  di  Oxyrhina 
Desori  [L.  Agassiz]  Sismonda.  Gli  esemplari  del  miocene  pie¬ 
montese,  pubblicati  dal  Sismonda  sarebbero  perciò  i  denti  ti¬ 
pici  della  specie;  mentre  quelli  della  molassa  svizzera  e  del 
Wurtemberg,  quelli  dell’oligocene  d’Osnabriick  e  di  Blinde,  ai 
quali  l’ Agassiz  ha  dato  il  nome  di  Oxyrhina  Desori 4,  secondo 
il  Leriche,  non  si  può  precisare  se  appartengono  o  pur  no  al 
gen.  Oxyrhina.  I  denti  del  miocene  piemontese,  descritti  dal 
Sismonda,  hanno  la  corona  stretta,  i  margini  taglienti  fin  quasi 
alla  base,  la  faccia  esterna  leggermente  rigonfia,  e  quella  in¬ 
terna  molto  convessa.  La  loro  radice  è  robusta,  con  le  due 
branche  allungate,  strette  ed  assottigliate  alle  loro  estremità. 

1  Leriche  M.,  Les  poissons  éocènes  ecc.,  pag.  128. 

2  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  ecc.,  pag.  275. 

3  Sismonda  E.,  Descrizione  dei  pesci  e  dei  crostacei  fossili  nel  Piemonte. 
Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Scienze  di  Torino,  serie  II,  toni.  X,  1849,  pag.  44,  tav.  II, 
fig.  7-16. 

4  Agassiz  L.,  Recherches  sur  les  poiss.  foss.,  toni.  Ili,  pag.  282,  ta 
vola  XXXVII,  fig.  8-13. 
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I  denti  pubblicati  dall’Agassiz,  benché  ridotti  alla  sola  corona, 
hanno  tuttavia  i  caratteri  dell’ Oxyrhina  Desor i,  e  non  credo 
che  alcuni  fra  essi  possano  associarsi  al V Odontaspis  cuspidata. 
Ritengo  perciò,  contrariamente  alle  idee  professate  dal  Lericke, 
e  seguendo  quelle  del  Woodward  \  del  Bassani 1  2,  del  De  Ales¬ 
sandri  3,  del  Priem  4,  e  di  altri  palittiologi,  che  la  priorità  della 
determinazione  specitìca  spetti  sempre  all’Agassiz  e  non  al  Si- 
smondn. 

Nel  materiale  della  pietra  di  Bismantova  osservo,  in  fine, 
alcuni  esemplari  di  Oxyrhina ,  i  quali  hanno  forma  molto  com¬ 
pressa,  la  corona  larga,  piana  alla  faccia  esterna,  rigonfia  a 
quella  interna,  e  che  perciò  corrispondono  perfettamente  ai  denti 
dell’argilla  oligocenica  di  Boom  in  Belgio,  che  il  Lericlie  5  in¬ 
dica  col  nome  di  Oxyrhina  Desori  (L.  Agassiz)  Sismonda  mut. 
flandrica  Loriche.  Questa  nuova  forma,  secondo  fautore,  ha  i 
denti  molto  prossimi  a  quelli  dell’ Oxyrhina  Desori,  dalla  quale 
si  distingue  per  la  loro  forma  più  compressa  e  per  la  loro  co¬ 
rona  più  larga  e  perfettamente  piana  alla  faccia  esterna,  anche 
nei  denti  anteriori.  L’ Oxyrhina  flandrica ,  l’ Oxyrhina  praecursor , 
V Oxyrhina  Desori ,  l’ Oxyrhina  hastalis  e  l' Oxyrhina  Spallan¬ 
zani,  costituiscono  una  serie  di  forme  i  cui  diversi  elementi  ca¬ 
ratterizzano  rispettivamente  l’eocene  (senso  stretto),  l’oligocene, 
il  miocene  e  il  pliocene.  L 'Oxyrhina  Desori  praecursor  dell’eo- 
cene,  sarebbe,  secondo  il  Lericke,  la  sorgente  comune  delle  due 
forme  oligoceniche  Oxyrhina  Desori  e  0.  Desori  flandrica.  IfOxy- 
rhind  Desori,  continuata  a  vivere  nel  miocene,  avrebbe  dato 
origine  alla  pliocenica  e  odierna  Oxyrhina  Spallanzani.  D’altra 
parte,  la  oligocenica  Oxyrhina  Desori  flandrica,  avrebbe  origi¬ 
nato  la  miocenica  e  pliocenica  Oxyrhina  hastalis. 

1  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  foss.  Fish.  eco.,  part.  I,  1889, 
pag.  382. 

2  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Glissino,  pag.  19. 

3  Le  Alessandri  G.,  Sopra  alcuni  odontoliti  pseudomiocenici  dell’istmo 
ili  Suez,  pag.  296. 

4  Priem  F.,  Sur  Ics  poissons  dell’ éocène  inférieur  des  environs  de  Reims , 
pag.  480.  —  Priem  F.,  Sur  les  poiss.  foss.  des  phosphates  d’ Algerie  et  de 
Tunisie ,  pag.  394. 

5  Leriehe  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  pag.  278,  fig.  78-87 
nel  testo. 
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L’associazione  che  si  riscontra  nella  pietra  di  Bismantova 
delle  tre  forme,  Oxyrhina  [Desori]  praecur sor,  Oxyrìiina  [Desori] 
flandrica ,  Oxyrhina  Desori  tipica,  è  importante  sotto  l’aspetto 
che  riguarda  il  problema  cronologico  della  formazione  in  parola, 
quando  le  forme  citate  si  considerino  —  come  le  considera  il 
Leriche  —  caratteristiche  di  determinati  orizzonti  geologici. 

Ma,  a  prescindere  di  ciò,  sono  convinto,  contrariamente  alle 
idee  espresse  dal  Leriche  l,  che  non  tutti  i  denti  di  Oxyrhina 
del  terziario  italiano,  descritti  dal  Lawley  2 3 4  col  nome  di  Oxy¬ 
rhina  Desori,  appartengano  effettivamente  a  tale  specie.  Pa¬ 
recchi  esemplari,  fra  quelli  citati  dal  Leriche,  e  trovati  nelle 
formazioni  plioceniche  della  Toscana,  anziché  ad  Oxyrhina  De¬ 
sori,  come  pensò  il  Lawley  e  come  opina  il  Leriche,  a  mio 
avviso  debbono  essere  associate  alla  vivente  Oxyrhina  Spallan¬ 
zani;  ai  denti  della  quale  molto  si  assomigliano  talora,  tanto 
per  la  forma  quanto  per  le  dimensioni,  quelli  della  estinta 
Oxyrhina  Desori .  Il  fatto,  già  notato  alcuni  anni  addietro  dal 
Bassani  s,  venne  recentemente  chiarito  ancora  meglio  da  me, 
nel  lavoro  sui  pesci  pliocenici  della  Toscana,  nel  quale  ho  sta¬ 
bilito  che  fra  i  denti  del  pliocene  toscano,  determinati  dal 
Lawley  con  diversi  nomi  specifici,  quelli  che  debbono  essere 
ascritti  al V Oxyrhina  Spallanzani  sono  numerosissimi.  Di  fatti, 
sono  sinonime  di  Oxyrhina  Spallanzani,  le  forme  appresso  in¬ 
dicate  :  Otodus  sulcatus,  Otodus  appendiculatus,  Otodus  hastali-s, 
Otodus  aduncus ,  Otodus  isoscelicus ,  Oxyrhina  Desori,  Oxyrhina 
leptodon,  Oxyrhina  subinflata  \ 

Alcuni  denti  di  Oxyrhina  Desori  della  pietra  di  Bisman¬ 
tova,  i  quali,  come  si  è  già  detto,  per  la  loro  forma  e  per  le 
loro  dimensioni  richiamano  subito  in  niente  i  denti  dell’eoceue 
e  dell’oligocene  del  Belgio,  dal  Leriche  associate  alle  due  va- 


1  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocène s  ecc.,  pag.  277. 

2  Lawley  IL,  Nuovi  studi  sopra  ai  pesci  ed  altri  vertebrati  fossili  delle, 
colline  toscane ,  pag.  27  e  pag.  114.  Firenze,  1876.  —  Lawley  IL,  Studi 
comparativi  sm  pesci  fossili  coi  viventi  dei  generi  Carcharodon,  Oxyrhina  e 
Galeocerdo,  pag.  81-88.  Pisa,  1881. 

3  Bassani  F.,  Su  alcuni  avanzi  di  pesci  del  pliocene  toscano.  Monitore 
zool.  ital.,  anno  XII,  n°  7,  1901,  pag.  190. 

4  De  Stefano  GL,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  ecc.,  pag.  570. 
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rietà  Oxyrhina  Desori  praecursor  e  Oxyrhina  Desori  flandrica, 
potrebbero  anche  appartenere  in  gran  parte  a  giovani  individui, 
o  essere  denti  rudimentali.  È  notevole  il  fatto  osservato  prima 
dal  Bassani  1  e  in  seguito  dal  De  Alessandri  2  e  dal  Seguenza  3 4, 
che  «  le  numerose  forme  presentate  dai  denti  di  Oxyrhina  De¬ 
sori  secondo  il  posto  occupato  nelle  mascelle,  e  il  leggero  ri¬ 
lievo  della  corona  »  hanno  promosso  l’istituzione  di  parecchie 
specie,  che  devono  esserle  associate.  Dal  canto  mio  noto  che 
alcuni  esemplari  del  calcare  di  Bismantova,  appartenenti  al 
fondo  della  mascella  inferiore,  sono  rudimentali,  e,  in  confronto 
della  loro  altezza,  molto  larghi  alla  base.  In  altri,  di  forma 
acuta  e  con  la  corona  inclinata  verso  l’angolo  della  gola,  la 
base  si  slarga  ai  due  lati,  e  l’apice  s’incurva  leggermente  in 
fuori.  La  faccia  interna  di  tali  denti  è  convessa,  un  poco  de¬ 
pressa  nella  parte  mediana,  ha  il  margine  inferiore  turgido  e 
diviso  in  due  lobi. 

Dal  materiale  esaminato,  si  può  in  generale  osservare  quanto 
segue:  i  denti  che  spettano  alle  posizioni  anteriori  delle  ma¬ 
scelle,  hanno  la  corona  stretta,  rigonfia  e  ricurva  in  fuori;  quelli 
posteriori  (quindi,  i  denti  laterali  che  sono  più  vicini  agli  an¬ 
goli  della  bocca)  sono  più  appiattiti  e  più  larghi.  Alcuni  denti  la¬ 
terali  presentano,  sulla  faccia  interna  della  corona,  da  tre  a 
quattro  pieghe  longitudinali,  le  quali,  dalla  base  del  cono  den¬ 
tario,  arrivano  fino  a  circa  un  terzo  di  tutta  l’altezza  del  cono 
stesso.  Quando  poi  si  pongano  a  raffronto  i  denti  di  Oxyrhina 
Desori ,  illustrati  nelle  tavole  che  accompagnano  questo  lavoro, 
con  quelli  che  furono  già  pubblicati  dagli  autori,  per  quanto  i 
primi  siano  quasi  tutti  incompleti,  perchè  mancano  della  radice, 
pure  risulta  che  essi  sono  perfettamente  identici  ad  alcuni  fra 
gli  esemplari  dell’eocene  di  Gàssino  in  Piemonte  \  dell’oligo¬ 
cene  del  Belgio  5,  ecc. 

1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  eocenica  di  Gàssino  ecc.,  pag.  20. 

2  De  Alessandri  G.,  Sopra  alcuni  odontoliti  pseudotnioc.  ecc.,  pag.  12 

3  Seguenza  L.,  I  veri.  foss.  ecc.,  Pesci,  pag.  482. 

4  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gàssino,  tav.  II, 
fig.  24-88. 

5  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  tav.  XVI, 
fig.  16-81. 
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lf  Oxyrhina  Desori,  secondo  le  idee  espresse  altra  volta  dal 
Bassani  *,  visse  abbondante  nell’eocene  medio  e  superiore,  e  con¬ 
tinuò  rigogliosa  nell’oligocene  e  nel  miocene.  Secondo  il  De  Ales¬ 
sandri 1  2 3,  questa  specie  avrebbe  una  estensione  cronologica  che 
va  dall’eocene  superiore  a  tutto  il  miocene.  Tali  sono  anche 
presso  a  poco  le  odierne  vedute  del  Leriche  ;  ed  è  quindi  ve¬ 
rosimile  che  tutti  i  denti  delle  formazioni  plioceniche  europee, 
dagli  autori  chiamati  col  nome  di  Oxyrhina  Desori,  apparten¬ 
gano  invece  all’attuale  Oxyrhina  Spallanzani,  i  cui  caratteri  odon¬ 
tologici  sono  tali  da  indurre  a  considerarla  come  una  trasformazione 
della  specie  fossile.  Di  certo,  la  vivente  Oxyrhina  Spallanzani 
è  già  rappresentata  nelle  formazioni  italiane  del  pliocene  infe¬ 
riore  da  denti  che  hanno  grandi  affinità  con  quelli  &q\Y Oxy¬ 
rhina  Desori  (specialmente  i  denti  laterali),  dai  quali  si  distin¬ 
guono  solo  per  essere  più  arcuati.  I  caratteri  di  stretta  affinità 
che  passano  tra  i  denti  della  specie  odierna  e  quelli  àeAY Oxy¬ 
rhina  Desori ,  furono  già  messi  in  luce  successivamente  dal 
Woodward  4,  dal  Priem  5 6,  dal  Bassani  G,  dal  Seguenza  7,  dal 
De  Alessandri  8 9  e  da  me  11  ;  e  non  è  perciò  il  caso  di  ripeterli 
ancora  in  questo  lavoro. 


1  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  ecc.,  pag.  21. 

2  De  Alessandri  G.,  Sopra  alcuni  odontoliti  pseudomiocenici  ecc., 
pag.  lo. 

3  Leriche  M.,  Les  poiss.  oligocènes  de  la  Belg.,  pag.  275. 

4  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  foss.  Fishes  in  thè  B.  M.,  pari.  I, 
pag.  382. 

5  Priem  F.,  Sur  les  poissons  de  VÉocène  du  Mont  Makattan  (Egypte). 
Bull.  d.  la  Soc.  géol.  de  France,  serie  3a,  voi.  XXV,  1897,  pag.  215. 

6  Bassani  F.,  La  ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gàssino,  pag.  20. 

7  Seguenza  L.,  I  vertebrati  fossili  ecc.,  Pesci,  pag.  489. 

8  De  Alessandri  G.,  Contr.  allo  studio  dei  pesci  terz.  del  Piemonte  e 
della  Liguria,  pag.  275. 

9  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica,  ecc.,  pag.  570. 
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Oxyrhina  sp.  [cfr.  0.  crassa  Agassiz]. 

(Tav.  XIII,  tìg.  22;  tav.  XIV,  tìg.  58-59). 

|  Reclierches  sur  les poissons  fossiles,  1843,  voi.  Ili,  pag.  283,  tav.  XXXVI, 
tìg.  16  a- 6], 

Un  dente  di  Oxyrhina,  che  appartiene  verosimilmente  alla 
prima  fila  dei  denti  laterali  della  mascella  inferiore,  è  caratte¬ 
ristico  per  la  forma  molto  spessa  e  tozza.  La  sua  radice  è  rotta; 
ma  la  corona  è  però  ben  conservata.  Essa  è  molto  larga  alla 
base,  e  i  suoi  margini  sono  molto  taglienti  per  tutta  la  lunghezza 
del  cono  dentario.  Tali  margini  laterali  separano  nettamente  la 
faccia  esterna,  che  è  piana,  da  quella  interna,  che  è  molto  con¬ 
vessa.  La  radice  è  rappresentata  dalla  sola  base,  dalla  quale 
si  arguisce  il  suo  grande  spessore.  Essa  forma,  alla  faccia  in¬ 
terna,  immediatamente  al  di  sotto  della  corona,  un  accentuato 
rilievo. 

Pei  caratteri  indicati,  il  dente  in  esame  della  pietra  di  Bi- 
smantova,  corrisponderebbe  a  quegli  esemplari  che  fino  a  ora 
sono  stati  associati  dagli  autori,  come  lo  Smith  Woodward 
il  De  Alessandri1  2,  l’Eastman  3 4,  e  l’Antal  \  per  non  citare  altri, 
all’ Oxyrh ina  grassa  Agassiz  5. 


1  Woodward  A.  S.,  Catalogne  of  thè  fossil  Fislies  ecc.,  part.  I,  pag.  389. 
—  Woodward  A.  S.,  Note  on  a  Tootli  of  Oxyrliina  from  thè  Red  Cray  of 
Suffolk.  Geological  Magazine,  voi.  I,  1894,  pag.  75  e  due  figure  nel  testo. 

,2  De  Alessandri  (1.,  Contr.  allo  studio  dei  pesci  terz.  Piem.  e  Ligur ., 
pag.  276,  tìg.  11-llet.  —  De  Alessandri  Gf.,  La  pietra  da  cantoni  di  Rosi- 
gnano  e  di  Vignale,  pag.  36,  tav.  II,  tìg.  8-3«. 

3  Eastman  C.  li.,  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Gattung  Oxyrhina  mit 
besonderer  Berucksi chtigung  von  Oxyrhina  Mantelli  Agassiz.  Palaeonto- 
grapliica,  voi.  XLI,  1895,  pag.  182. 

4  Antal  Iv.,  Tarnócz  Nógràdmegyeben  mint  k  òr  tilt  czàpafogaknak  uj 
gazdag  lelòhelye.  Foldtani  Kolzony,  voi.  XXXI II,  1903,  pag.  36,  tav.  II. 
tìg.  23. 

5  Agassiz  L.  Recherches  sur  les  poiss.  foss .,  voi.  Ili,  pag.  283,  ta¬ 
vola  XXXVII,  tìg.  16«-E 
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Se  non  che,  secondo  le  odierne  vedute  del  Leriche  \  il  dente 
incompleto,  sul  quale  l’Agassiz  fondò  VOxyrhina  crassa ,  è  un 
dente  anteriore  della  mascella  inferiore  di  Oxyrhina  liastalis. 
Lo  stesso  autore  è  di  avviso  che  il  Woodward  e  l’ Eastman 
hanno  collocato  erroneamente  il  nome  di  Oxyrhina  Benedeni 
Le  Hon 1  2  nella  sinonimia  dell’ Oxyrhina  crassa  Agassiz.  Egdi 
ritiene  che  i  denti  dell’ Oxyrhina  Benedeni  si  distinguono  facil¬ 
mente  dai  denti  del  tipo  0.  crassa  per  la  loro  forma  più  tozza 
e  per  la  loro  radice,  che  è  molto  più  prominente  dal  lato  in¬ 
terno,  e  le  cui  branche  sono  più  lunghe  e  meno  divergenti. 
Il  Leriche,  in  fine,  è  di  avviso  che  i  denti  di  Oxyrhina  Bene¬ 
deni,  nell’oligocene  belga,  non  raggiungono  mai  le  dimensioni 
che  presentano  i  denti  della  stessa  specie  delle  formazioni  neo- 
geniche,  dalle  quali  formazioni  proviene  il  tipo. 

Naturalmente,  dato  lo  scarso  materiale  osservato  —  un  solo 
dente  —  io  non  posso  fare  gli  opportuni  confronti  per  vedere 
fino  a  quale  punto  il  Leriche  abbia  ragione  nel  ritenere  di¬ 
stinte  VOxyrhina  crassa  e  V Oxyrhina  Benedeni.  Osservo  però 
quanto  segue:  i  denti  del  pliocene  toscano,  dal  Lawley  chia¬ 
mati  coi  nomi  di  Oxyrhina  gibosissima  Lawley  3,  Oxyrhina  Fo¬ 
resta  Lawley  4 ,  Oxyrhina  crassa  Agassiz  5 6,  Oxyrhina  quadrans 
Agassiz  G,  a  mio  credere,  non  possono  essere  associati,  come 
opina  il  palittiologo  belga,  a  Oxyrhina  Benedeni  Le  Hon,  se 
questa  forma  si  ritiene  buona  specie  e  distinta  dall’ 0.  liastalis; 
ma  invece  debbono  essere  ascritti  a  quest’ultima.  Non  sto  a  ri¬ 
petere  qui  quanto  ho  detto  sulle  ricerche  fatte  intorno  ai  pesci 
fossili  del  pliocene  della  Toscana  e  sulla  sinonimia  dell’O^y- 


1  Leriche  M.,  Les  poiss.  oligocènes  de  la  Belg .,  pag.  283. 

2  Le  Hon  H.,  Préliminaires  d’un  Mémoire  sur  les  poissons  tertiaires  de 
Belgique,  pag.  6,  con  2  figure  nel  testo. 

3  Lawley  E.,  Nuovi  studi  sopra  ai  pesci  ed  altri  vertebrati  foss.  ece., 
pag.  31.  —  Lawley  E.,  Studi  comparativi  sui  pesci  foss.  coi  viventi  ecc., 
pag.  118. 

4  Lawley  E.,  Nuovi  studi  ecc.,  pag.  31.  —  Lawley  E.,  Studi  com¬ 
parativi  ecc.,  pag.  121. 

5  Lawley  E.,  Studi  comparativi  sui  pesci  ecc.,  pag.  107. 

6  Lawley  E.,  Studi  comparativi  sui  pesci  fossili  coi  viventi  ecc., 

pag.  112. 
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ritma  hastalis,  i  cui  denti  presentano  numerose  e  svariate  forme, 
a  seconda  del  posto  occupato  da  essi  nelle  mascelle.  Ciò  è  di¬ 
mostrato  dai  numerosi  esemplari  illustrati  nelle  tavole  che  ac¬ 
compagnano  il  mio  lavoro  La  comparazione  di  tali  esemplari 
con  la  dentatura  dell’odierna  Oxyrhina  Spallanzani  vale  più 
di  qualsiasi  dimostrazione. 

Secondo  il  mio  modesto  parere,  le  specie  degli  elasmobranchi 
fossili,  istituite  dall’Agassiz  per  il  terziario  europeo,  anzi  che 
aumentarle  con  la  istituzione  di  nuove  forme,  debbono,  qualche 
volta,  essere  ridotte;  e  ritengo  che  a  ragione  il  Woodward 1  2  e 
l’Eastman  3  credono  Oxyrhina  JBenedeni  sinonimo  di  Oxyrhina 
crassa.  Osservo  ancora  questo:  sia  che  si  seguano  le  idee  del 
Leriche,  sia  che  si  accettino  quelle  del  Woodward  e  dell’Eastman, 
bisogna  ritenere  verosimilmente  V Oxyrhina  crassa  degli  autori 
(=  0.  JBenedeni  Le  Hon)  come  specie  oligocenica  e  miocenica, 
mentre,  d’altra  parte,  l’ Oxyrhina  hastalis  è  miocenica  e  plio¬ 
cenica. 


Oxyrhina  hastalis  Agassiz. 

(Tav.  XIII,  fig.  23-24;  tav.  XIV,  fig.  60-66). 

[Recherches  sur  les  poissons  fossi!  es,  1843,  voi.  Ili,  pag.  277,  ta¬ 
vola  XXXIV,  fig.  4-7 J. 

Questa  specie  è  rappresentata  da  alcuni  denti,  così  vari 
nella  forma  e  nelle  dimensioni,  che  richiamano  subito  in  mente 
alcuni  di  quegli  esemplari  dell’eocene  del  Belgio,  dal  Leriche 
indicati  col  nome  di  Oxyrhina  Desori  praecursor.  Quasi  tutti 
sono  privi  di  radice.  Lo  spessore  della  loro  corona  è  variabi¬ 
lissimo.  I  denti  anteriori  presentano  sempre  una  forma  quasi 
verticale;  i  laterali  invece  sono  più  o  meno  arcuati.  Senza  ri- 


1  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  eli  Or- 
ciano  ecc.,  tav.  XVI,  fig.  2,  4,  5,  6,  15,  16;  tav.  XVII,  fig.  1;  tav.  XX, 
fig.  21. 

2  Woodward  A.  S.,  Note  on  a  Tooth  of  Oxyrhina  ecc.,  pag.  75. 

3  Eastman  C.  R.,  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Gattung  Oxyrhina  ecc., 
pag.  182. 
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petere  quanto  ho  esposto  in  altro  lavoro  1  a  proposito  della  sino¬ 
nimia  dell ’  Oxyrìiina  ìt  astali  s  e  dei  caratteri  che  presentano  i 
denti  di  tale  specie,  a  seconda  della  posizione  occupata  nelle 
mascelle,  mi  limito  a  osservare  semplicemente  questo  :  che  essa 
appare  come  forma  caratteristica  delle  formazioni  mioceniche  e 
plioceniche.  Ciò  non  ostante  si  trova  ancora  qualche  volta  nelle 
formazioni  oligoceniche.  La  sua  presenza  in  questi  ultimi  de¬ 
positi  porta  a  concludere  che,  verosimilmente,  il  suo  distacco 
dall’ Oxyrìiina  Desori  debba  considerarsi  più  antico  di  quello 
che  opina  il  Loriche.  A  mio  avviso,  dalla  eocenica  Oxyrìiina 
Desori,  oltre  alla  vivente  Oxyrìiina  Spallanzani,  è  derivata 
anche  la  oligocenica  e  miocenica  Oxyrìiina  crassa.  La  serie  da 
me  considerata  fa  concepire  V Oxyrìiina  ìiastalis  e  V Oxyrìiina 
crassa  come  due  rami  divergenti  dalla  stessa  sorgente.  La  plio¬ 
cenica  e  la  recente  Oxyrìiina  Spallanzani  è  la  diretta  discen¬ 
dente  dell’ Oxyrìiina  Desori.  E,  invero,  quando  si  considerino  le 
forme  intermedie,  o  varietà  che  siano,  istituite  dal  Leriche, 
Oxyrìiina  Desori  praecursor  e  Oxyrìiina  Desori  flandrica ,  si  pon¬ 
gano  a  riscontro  i  caratteri  dentali  di  tali  forme,  e  si  pensa 
che  l’ Oxyrìiina  Desori  tipica,  secondo  opina  lo  stesso  autore,  è 
miocenica  e  oligocenica,  mentre  la  Oxyrìiina  Desori  flandrica 
viene  considerata  semplicemente  come  oligocenica,  di  leggieri 
si  comprende  come  gli  elementi  che  ci  rappresentano  le  diverse 
fasi  delle  due  serie  morfologiche,  cioè  le  due  serie  neogeniche 
Oxyrìiina  Spallanzani  e  Oxyrìiina  hastalis  presentino  stretti 
caratteri  di  affinità  genealogica,  che  indicano  una  sorgente  co¬ 
mune.  D’altra  parte,  quando  si  considerino  i  caratteri  dei  denti 
della  varietà  eocenica  Oxyrìiina  Desori  praecursor,  e  si  con¬ 
frontano  con  quelli  della  neogenica  Oxyrìiina  crassa,  non  si 
può  fare  a  meno  di  considerare  quest’ultima  come  un  ramo  di¬ 
vergente  della  prima.  I  caratteri  di  affinità  che  passano  fra  i 
denti  delle  due  specie,  quali,  la  loro  forma  tozza  e  robusta,  la 
corona  relativamente,  larga,  ecc.,  saltano  subito  all’occhio  del¬ 
l’osservatore. 


1  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  di  Orciano 
e  S.  Quirico  in  Toscana  pag.  567,  tav.  XVI,  fig.  2,  4,  5,  6,  15,  16;  ta¬ 
vola  XVII,  fig.  1;  tav.  XX,  fig.  21. 
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Il  seguente  quadro  cronologico-fìlogenetico  serve  a  tracciare 
l’origine  e  la  marcia  attraverso  i  tempi  del  terziario  medio  e 
superiore  delle  tre  forme  :  Oxyrhina  Spallanzani,  Oxyrhina  ba¬ 
stai  is  e  Oxyrhina  crassa. 

Recente:  Oxyrhina  Spallanzani 

l 

Pliocene:  Oxyrhina  Spallanzani  Oxyrhina  bastali s 

Miocene:  Oxyrhina  crassa  Oxyrhina  Desori  Oxyrhina  bastali s 

Oligocene  :  Oxyrhina  crassa  Oxyrhina  Desori  Oxyrhina  hastalis 


Eoce ne  :  Oxyrh ina  Desori 

li  Oxyrhina  hastalis  è  specie  frequentissima  nelle  formazioni 
terziarie  dell’Emilia.  La  raccolta  odontologica  che  si  conserva 
nel  museo  geologico  dell’università  di  Modena  contiene  nume¬ 
rosi  avanzi,  appartenenti  a  diversi  depositi  neogenici  della  re¬ 
gione  in  discorso.  Ad  essa  bisogna  associare  qualche  avanzo 
non  determinato  specificamente.  Come,  d’altra  parte,  occorre 
ascrivere  a  Oxyrhina  Spallanzani  Bonaparte  alcuni  denti,  la 
cui  etichetta  ce  li  indica  come  appartenenti  a  Oxyrhina  Desori. 
Appartengono  invece  a  quest’ultima  specie,  due  denti,  non  ci¬ 
tati  dal  Bassoli  nella  nota  :  I  pesci  terziari  ecc.,  di  ignota  pro¬ 
venienza,  e  la  cui  etichetta  ce  li  classifica  come  denti  di  Lamna 
salentina  0.  G.  Costa.  I  denti  della  pietra  di  Bismantova  e 
quelli  del  Montese,  citati  dal  Bassoli  col  nome  di  Oxyrhina 
Spallanzani  Bonaparte  ',  appartengono  a  Oxyrhina  Desori.  Al¬ 
cuni  di  essi  corrispondono  all  ''Oxyrhina  Desori,  secondo  il  Le- 
riche,  tipica  delle  formazioni  mioceniche.  Hanno,  vale  a  dire, 
la  corona  stretta,  i  margini  taglienti  per  tutta  la  lunghezza  del 
cono  dentario,  la  faccia  esterna  di  quest’ultimo  leggermente 
rigonfia,  quella  interna  molto  convessa,  la  radice  spessa  e  con 
le  branche  allungate  e  spesse.  Altri  corrispondono  alla  varietà 
oligocenica  Oxyrhina  Desori  flandrica  Leriche.  In  essi  si  os- 

1  Bassoli  G.,  I  pesci  terziari  della  regione  emiliana,  pag.  39. 
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serva  una  corona  appiattita  e  larga  alla  base,  e  radice  con 
branche  relativamente  meno  allungate  di  quelle  della  radice 
àsffl Oxyrhina  Desor i  tipica. 

Fam.  Cakchakiidae. 

Gen.  Hemipristis  Agassiz. 

|  JRecherches  sur  les  poissons  fossiles ,  1843,  voi.  Ili,  pag.  237|. 

Gli  odierni  Hemipristis  pare  che  siano  rappresentati  da  una 
sola  specie:  V Hemipristis  elongatus  del  Mar  Rosso,  intorno  al 
quale  —  per  quanto  io  mi  sappia  —  manca  uno  studio  odon¬ 
tologico  dettagliato  e  ben  fatto.  Essendo  quindi  i  caratteri  dei 
denti  dell  'Hemipristis  elongatus  mal  conosciuti  e  incerti,  quasi 
sempre  occorre,  nella  determinazione  dei  denti  fossili,  ricorrere 
alle  descrizioni  forniteci  dall’ Agassiz.  Ciò  porta  di  conseguenza, 
quando  si  possegga  un  copioso  materiale  fossile,  di  non  potere 
istituire  utili  confronti  coi  denti  di  diversa  posizione  che  si  ri¬ 
scontrano  nelle  mascelle  della  specie  vivente. 

Il  gen.  Hemipristis  pare  che  non  rimonti  a  tempi  più  an¬ 
tichi  di  quelli  del  terziario.  Gli  avanzi  delle  formazioni  meso¬ 
zoiche  europee  (cenomaniano  di  Regensburg,  cenomaniano  di 
Kursk,  oolite  di  Schnaitheim),  indicati  coi  nomi  di  Hemipri¬ 
stis  subserratus  Miinster,  Hemipristis  plicatilis  Kiprijanof  ed 
Hemipristis  bidens  Quenstedt,  secondo  le  osservazioni  del  Wood- 
ward  !,  sono  molto  dubbi,  e,  quindi,  non  hanno  importanza,  nè 
sotto  l’aspetto  filogenetico,  nè  dal  punto  di  vista  cronologico. 

N q\V Hemipristis  serra,  l’unica  specie  del  genere  che  si  trovi 
abbondante  nei  terreni  oligocenici  e  miocenici  delle  nostre  re¬ 
gioni  (specie  che,  secondo  il  Bassani 1  2,  dall’aquitaniano  arriva 
fino  al  pliocene  inferiore),  i  denti  hanno  forma  triangolare,  con 
la  base  della  corona  allargata,  con  l’apice  acuto  e  più  o  meno 
ricurvo  all’indietro,  e  cogli  orli  frastagliati.  I  piccoli  denti  degli 
angoli  della  gola  hanno,  sul  margine  anteriore,  una  seghetta- 
tura  molto  fine.  In  alcuni  denti  mediani,  la  segliettatura  mar- 

1  Woodwaid  A.  S.,  Catalogne  of  thè  fossil  Fishes  ecc.,  pag.  451. 

2  Bassani  F.,  Ittioliti  miocenici  delia  Sardegna,  pag.  9. 
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ginale  sale  sugli  orli  fin  quasi  a  raggiungere  l’apice.  Ma,  di 
solito,  la  seghettatura  dei  margini  laterali,  non  si  estende  finn 
all’apice.""  La  faccia  esterna  della  corona  è  pianeggiante  o  più 
o  meno  convessa,  a  seconda  che  si  tratti  di  denti  anteriori, 
laterali  o  posteriori  ;  la  faccia  interna  della  stessa  è  sempre  con¬ 
vessa. 

Se  si  pensa  alla  grande  variazione  che  presentano  gli  or¬ 
gani  dentali  di  tutti  gli  odierni  elasmobranchi,  compreso  il 
gen.  Hemipristis,  l’unico  rappresentante  del  quale  (  Hemipristis 
elongatus)  ha  denti  che  sono  variamente  conformati  e  di  gran¬ 
dezza  diversa,  a  seconda  della  posizione  che  essi  occupano  nelle 
mascelle;  le  osservazioni  del  Woodward  J  e  del  Bassani 1  2,  i 
quali  ritengono  che  l’ Hemipristis  paucidens  Agassiz,  YOdonta- 
spis  Saclieri  Sauvage,  il  Glypliis  Scaccini  Gemmellaro  e  YOxy- 
rhina  cyclodonta  Pedroni  siano  sinonimi  di  Hemipristis  serra , 
appaiono  molto  attendibili.  Io,  dal  canto  mio,  ritengo  ancora, 
che  alla  specie  in  discorso  debbano  essere  verosimilmente  as¬ 
sociati  i  denti  illustrati  dal  Dames  3  col  nome  di  Hemipristis 
curvatus,  provenienti  dalle  formazioni  eoceniche  dell’isola  posta 
sul  lago  di  Birket-el  Qurùn  in  Egitto. 


Hemipristis  serra  Agassiz. 

(Tav.  XIII,  fig.  25;  tav.  XIV,  fig,  67-68). 

[Recherches  sur  ìes  poissons  fossiles,  1843,  voi.  Ili,  pag.  237,  ta¬ 
vola  XXXVII,  fig.  18-301. 

Questa  specie  è  rappresentata,  fra  gli  avanzi  studiati  del 
calcare  di  Bismantova,  da  due  soli  esemplari.  Essi  differiscono 
alquanto  fra  loro  per  la  grandezza  e  la  conformazione  della  co¬ 
rona.  L’esemplare  di  maggiori  dimensioni  ha  l’apice  rotto.  Nelle 
tavole  che  accompagnano  questo  lavoro,  l’esemplare  di  maggiori 
dimensioni  è  fotografato  per  la  sua  faccia  interna  e  di  profilo, 

1  Woodward  A.  S.,  Catal.  of  thè  foss.  Fishes  ecc.,  part.  I,  pag.  449-450. 

2  Bassani  F.,  Ittioliti  mioc.  della  Sardegna,  pag.  39. 

3  Dames  W.,  Ueber  eine  tertidre  Wirbelthier fauna  von  den  westlichen 
Insci  des  Birket-el- Qurùn  ini  Fajum  (Aegypten).  Sitzsb.  d.  Konigl.  Preuss. 
Akad.  d.  Wissensch.,  1883,  pag.  144,  tav.  Ili,  fig.  4 a-b. 
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l’esemplare  più  piccolo  per  la  sua  faccia  esterna.  Mancano  en¬ 
trambi  i  denti  di  radice.  Le  loro  due  faccie  sono  regolarmente 
convesse,  la  interna  più  dell’esterna.  La  forma  dei  denti  è  trian¬ 
golare;  la  corona,  alquanto  allargata  alla  base,  ha  l’orlo  ante¬ 
riore  arcuato  e  quello  posteriore  leggermente  incavato.  L’esem¬ 
plare  completo  ha  forma  poco  slanciata  e  il  suo  apice  è  ricurvo 
all’indietro.  L’esemplare  di  maggiori  dimensioni,  con  l’apice 
rotto,  ha  forma  più  slanciata  del  precedente:  la  dentellatura 
del  suo  margine  anteriore,  arcuato,  è  alquanto  regolare;  quella 
del  margine  posteriore,  incavato,  è  composta  da  dentelli  più 
irregolari.  A  ogni  modo,  lungo  entrambi  i  margini  del  cono  den¬ 
tario,  le  frastagliature  basali  sono  fra  le  più  piccole  e  le  più 
vicine  l’una  all’altra. 

Gli  esemplari  esaminati  appartengono  verosimilmente  ai 
denti  laterali  del  mascellare  inferiore.  Essi  presentano  qualche 
analogia  con  gli  esemplari  del  miocene  di  Rosignano  in  Pie¬ 
monte,  con  quelli  del  calcare  arenaceo  di  Chandane  (provincia 
di  Magambique)  nell’Africa  portoghese,  pubblicati  rispettiva¬ 
mente  dal  De  Alessandri  1  e  dal  Priem  2,  e  con  qualcuno  fra 
quelli  illustrati  daH’Agassiz  3.  Gli  esemplari  del  calcare  di  Bi- 
smantova,  non  presentano  invece  grandi  analogie  con  gli  esem¬ 
plari  del  miocene  sardo  descritti  dal  Bassani  4,  e  tanto  meno 
con  quelli  del  Paranà,  studiati  dal  Woodward  5,  con  quelli  del¬ 
l’oligocene  di  Mainz  resi  noti  dal  Wittich  6,  e  con  quelli  di 
Chalouf-el-Terraba  in  Africa,  descritti  dal  De  Alessandri  7. 

1  De  Alessandri  G.,  La  pietra  da  cantoni  di  Rosignano  e  di  Vignale, 

pag.  32,  tav.  II,  fig.  1-1  a. 

2  Priem  F.,  Poissons  tertiaires  des  posses.  africanes  ecc.,  pag.  78,  fig.  24. 

3  Agassiz  L.,  Reclierches  sur  les  poiss.  foss.,  voi.  Ili,  pag.  237,  ta¬ 
vola  XXXVII. 

4  Bassani  F.,  Ittioliti  mioc.  della  Sardegna,  pag.  38,  tav.  I,  fig.  15. 

5  Woodward  A.  S.,  On  some  Fish-remains  from  thè  Pavana  Forma- 
tion,  Argentine  Republic,  pag.  564,  tav.  II,  fig.  8-13. 

6  Wittich  E.,  Neue  Fische  aus  den  mitteloligocànen  Meeressanden  des 
Mainzer  Beckens.  Notizblatt  des  Vereins  tur  Erdkunde  und  der  Grossher- 
zoglischen  geologisclien  Landesanstalt  zìi  Darmstadt,  serie  4a,  fase.  18°, 
1898,  pag.  47,  tav.  V,  fig.  4-26. 

7  De  Alessandri  G.,  Sopra  alcuni  odontoliti  pseudomiocenici  dell’ istmo 
di  Suez ,  pag.  19,  fig.  6  (non  5,  come  è  segnato  nel  testo). 
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V  Hemipristis  serra  non  è  specie  nuova  per  le  formazioni 
terziarie  della  regione  emiliana.  Essa  è  già  stata  citata  dal 
Bassoli  \  Ritengo  però  che  i  cinque  denti  che  si  trovano  nella 
raccolta  ittiolitica,  conservata  nel  museo  geologico  e  mineralo¬ 
gico  dell’università  di  Modena,  non  appartengano,  secondo  le 
informazioni  forniteci  dall’etichetta  che  li  accompagna,  a  depo¬ 
siti  pliocenici,  ma  a  più  antichi  \ 

Nelle  nostre  regioni,  dalle  ricerche  fatte  fìn’ora,  V Hemipri¬ 
stis  serra  Agassiz,  apparirebbe  come  specie  oligocenica  e  mio¬ 
cenica.  Essa  è  stata  trovata  di  frequente  iu  diversi  depositi  del¬ 
l’Italia  settentrionale,  centrale  e  meridionale  3.  In  altre  regioni, 
come,  ad  esempio,  in  Africa  e  in  America,  questa  specie  ap¬ 
parirebbe  anche  come  eocenica.  Ritengo  però  che  essa  non  possa 
considerarsi,  per  lo  meno  nell’Europa  meridionale  e  occidentale, 
come  pliocenica.  Secondo  il  Priem  4,  V Hemipristis  serra  sarebbe 

1  Bassoli  Ct..  I  pesci  terziari  della  regione  emiliana,  pag.  39. 

2  Ritengo  opportuno  notare  quanto  appresso.  Gli  avanzi  dei  pesci 
elasmobranchi  pliocenici  emiliani,  conservati  nel  museo  geologico  e  mi¬ 
neralogico  deiruniversità  di  Modena,  da  me  esaminati,  sono  identici  a 
quelli  del  pliocene  romagnolo,  del  pliocene  toscano,  del  pliocene  cala¬ 
brese,  ecc.  Essi,  cioè,  sono  i  rappresentanti  di  specie  quasi  tutte  viventi 
nei  mari  odierni.  È  naturale  quindi  che  l’elenco  del  dott.  Bassoli,  inserito 
nella  nota  più  volte  citata  :  I  pesci  terziari  della  regione  emiliana,  deve 
essere  alquanto  modificato.  Così,  ad  esempio,  i  denti  che  l'autore  indica 
col  nome  di  Galeocerdo  Egertoni  (loc.  cit.,  pag.  39),  appartengono  invece 
al  vivente  e  neogenico  Carcharias  [ Prionodon ]  lamia  Risso.  Così,  an¬ 
cora,  i  denti  neogenici,  riferiti  dal  Bassoli  (loc.  cit.,  pag.  39)  a  Galeocerdo 
minor  Agassiz  e  Galeocerdo  Pantanelli  Lawley,  debbono  essere  riferiti 
aH’odierno  Galeus  canis  Rondelet.  Osservo,  in  line,  che  gli  avanzi,  indi¬ 
cati  dal  Bassoli  (loc.  cit.,  pag.  40)  coi  nomi  di  Glyplns  ureianensis  Law- 
Ey,  Sphyrna  prisca  Agassiz,  Squatina  D’Anconai  Lawley,  i  quali,  vero¬ 
similmente,  appartengono  a  formazioni  più  recenti  di  quelle  citate  dal¬ 
l’autore,  debbono  essere  rispettivamente  associati  a  Carcharias  [Priono¬ 
don}  glyplns  Miiller  et  Henle,  Sphyrna  zigaena  Mailer  et  Henle  e  Squa¬ 
tina  angelus  Linneo  sp. 

3  Confrontare  per  ciò  i  seguenti  lavori  :  Bassani  F.,  Ittioliti  miocenici 
della  Sardegna,  pag.  40.  —  De  Alessandri  G.,  La  pietra  da  cantoni  di  Po¬ 
si  guano  ecc.,  pag.  32.  —  Pasquale  M.,  Pensione  dei  Selaciani  fossili  ecc., 
pag.  18.—  De  Stefano  G.,  Ittioliti  miocenici  di. Capo  dell’ Armi,  pag.  186. 

4  Priem  F.,  Poissons  tertiaires  des  posses.  africaines  du  Portugal, 
pag.  78. 
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specie  caratteristica  del  miocene  e  del  pliocene.  Il  Bassani  ha 
ritenuto  che  tale  selachiano,  per  quanto  rarissimo,  si  trovi  an¬ 
cora  nelle  argille  plioceniche  della  Toscana  \  Ma  l’esame  che 
io  ho  fatto  sul  materiale  ittiolitico  pliocenico  toscano 1  2,  m’in¬ 
duce  a  credere  che  gli  avanzi  citati  dal  Bassani,  basandosi  sugli 
studi  del  Lawley  3 4,  siano  molto  dubbi.  È  probabile,  come  ho 
pubblicato  nel  lavoro  sui  pesci  fossili  della  Toscana  \  che  il 
Lawley,  e  in  seguito  il  Simonelli,  abbiano  identificato  come 
Hemipristis  serra  A g.,  qualche  avanzo  di  dente  di  Notidanus 
griseus,  e  precisamente  qualche  primo  conetto  di  dente,  appar¬ 
tenente  a  questa  specie,  seghettato  all’orlo  anteriore. 


Selachii  Tectospondyli. 

Fam.  Myliobatidae. 

Gen.  Myliobatis  Cuvier. 

[Le  règne  animai,  1817,  voi.  II,  pag.  137]. 

L’odierno  genere  Myliobatis  comprende  poche  specie  viventi, 
i  cui  caratteri  odontologici  ho  già  esposti  in  altro  lavoro  5.  Gli 
avanzi  fossili  di  tale  genere  sono  frequenti  nel  terziario  medio 
e  superiore.  Essi  sono  stati  riferiti  dagli  autori  a  un  numeroso 
stuolo  di  specie,  delle  quali,  come  ho  già  notato  nel  ricordato 

lavoro  sulla  ittiofauna  pliocenica  della  Toscana,  solo  poche  sono 

\ 

fondate  in  relazione  ai  caratteri  delle  piastre  dentarie.  E  pro¬ 
babile  che  un  lavoro  di  revisione  generale  permetterebbe  di  ri¬ 
durre  in  modo  considerevole  tali  specie  e  di  fissare  i  caratteri 
distintivi  per  ognuna  di  esse. 

1  Bassani  F.,  Ittiol.  mioc.  della  Sardegna ;,  pag.  40. 

2  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  di  Or  ciano  ecc., 
pag.  588. 

3  Lawley  R.,  Nuovi  studi  sopra  i  pesci  ed  altri  vertebrati  fossili  ecc., 

pag.  18. 

4  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  ecc.,  pagine 
588-589. 

5  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  di  Or  ciano  ecc., 

pag.  601. 
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Nel  calcare  di  Bismantova  il  gen.  Myliobatis  è  rappresen¬ 
tato  da  qualche  avanzo  di  ittiodorulite,  il  quale,  a  mio  credere,  s 
non  permette  una  sicura  identificazione  specifica,  e  può  essere 
anche  associato  al  geu.  Trygon. 

Myliobatis  sp. 

(Tav.  XII.  fig.  9;  tav.  XIII,  fig.  26-28). 

Un  avanzo  di  spina  caudale,  alla  faccia  anteriore  presenta 
un  solco  mediano,  profondo  e  largo  alla  base,  sempre  più  pic¬ 
colo  a  mano  a  mano  che  si  allontana  da  quest’ultima.  Il  solco 
indicato  è  fiancheggiato,  ai  due  lati  della  base,  da  un  solco 
meno  largo,  meno  profondo  e  molto  più  breve.  Le  seghettature 
marginali  sono  discretamente  sviluppate  e  ottuse.  Un  altro 
avanzo  di  ittiodorulite,  di  forma  schiacciata,  compressa,  e  avente 
una  regolare  dentellatura  ai  margini  laterali  a  denticoli  poco 
sviluppati,  è  una  estremità  di  spina  caudale. 

Gli  avanzi  descritti,  e  qualche  altro,  che  per  brevità  non 
è  stato  incluso  nella  rassegna,  si  avvicinano  molto  pei  loro  ca¬ 
ratteri  alle  spine  caudali  del  vivente  Myliobatis  aquila.  Essi 
presentano  inoltre  qualche  analogia  con  l’ittiodorulite  dell’ar¬ 
gilla  di  Boom  in  Belgio  (oligocene),  illustrato  dal  Leriche  col 
nome  di  Myliobatis  aquila  mut.  oligocaena  Leriche  L  L’avanzo 
basale  di  Bismantova  è  più  largo  alla  base  del  fossile  del 
Belgio. 

Il  Leriche,  a  proposito  delle  placche  dentarie  e  delle  spine 
caudali  trovate  nell’argilla  oligocenica  di  Boom  in  Belgio  (Ru- 
peliano  superiore),  osserva  le  grandi  analogie  che  passano  tra 
i  fossili  in  discorso  e  le  placche  dentarie  e  le  spine  dell’attuale 
Myliobatis  aquila.  Nella  specie  vivente,  i  denti  mediani  sono 
da  quattro  a  sei  volte  più  larghi  che  lunghi.  Essi  presentano 
da  ciascun  lato  tre  file  di  denti  laterali,  dei  quali  quelli  delle 
due  prime  file  sono  oblunghi,  esagonali  o  romboidali.  Ora,  la 
topografia  della  faccia  orale  delle  placche  del  Myliobatis  del¬ 
l’oligocene  belga  presenta  gli  stessi  caratteri  che  si  riscontrano 

1  Leriche  M.,  Les  poissons  oligocènes  de  la  Belgique ,  pag.  254,  fig.  69 
nel  testo. 
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nelle  placche  dell’odierno  Myliobatis  aquila.  La  sola  differenza 
che  esiste,  secondo  il  citato  autore,  quanto  alla  dentatura,  ri¬ 
siede  nella  forma  dei  denti  laterali  che  sono  un  po’  più  rom¬ 
boidali  nel  Myliobatis  attuale  anzi  che  nel  fossile. 

Il  gen.  Myliobatis  è  nuovo  per  la  formazione  di  Bisman- 
tova,  ma  non  è  tale  pei  depositi  terziari  emiliani.  Il  Bassoli 
indica  diverse  specie  del  genere,  appartenenti  al  neogene  del¬ 
l’Emilia:  Myliobatis  ligusticus  Issel,  Myliobatis  Strobeli  Issel, 
Myliobatis  granulosus  Issel,  Myliobatis  placentinus  Costa,  My¬ 
liobatis  apenninus  Carraroli,  Myliobatis  angustidens  Sismonda  '. 
Gli  avanzi  fossili  di  tali  forme,  in  parte,  si  conservano  fra  le 
raccolte  paleontologiche  del  museo  geologico  e  mineralogico  del¬ 
l’università  di  Modena.  Dal  loro  esame  mi  sono  convinto  che 
la  maggior  parte  debbono  essere  riferite  al  Myliobatis  aquila. 
A  questo  proposito  noto  come  già  nel  lavoro  sui  pesci  fossili 
della  Toscana  io  abbia  detto  che  il  Myliobatis  ligusticus  Issel  e 
il  Myliobatis  angustidens  Sismonda  debbono  essere  associati  al¬ 
l’odierno  Myliobatis  aquila. 


Teleostei  Acanthopterygii. 

Fam.  Sparidae. 

Gen.  Chrysophrys  Cuvier. 

[Le  règne  animai,  voi.  II,  1817,  pag.  181 1. 

Gli  avanzi  dei  pesci  teleostei  sono  molto  rari  nella  pietra 
di  Bismantova.  La  raccolta  esaminata  non  contiene  che  pochi 
denti  isolati,  i  quali,  verosimilmente,  appartengono  al  gen.  Crhy- 
sophrys.  Qualche  dente  di  Chrysophrys,  proveniente  anch’esso 
dalla  stessa  formazione,  ho  trovato  nelle  collezioni  paleontolo¬ 
giche  che  si  conservano  nel  museo  geologico  e  mineralogico  del¬ 
l’università  di  Modena. 

Quando  si  pensa  alle  variazioni  che  subiscono  i  denti  ca¬ 
nini  e  i  molari  dei  viventi  Chrysophrys 1 2  3,  si  comprende  facil- 

1  Bassoli  G.,  I  pesci  terziari  delia  regione  emiliana,  pag.  40. 

2  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  ecc.,  pag.  603. 

3  De  Stefano  G.,  Osservazioni  sulla  ittiofauna  pliocenica  ecc.,  pag.  615. 
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mente  come  una  precisa  determinazione  dei  denti  della  pietra 
di  Bismantova  riesca  impossibile.  Essi  vengono  provvisoriamente 
associati  alla  nota  specie  miocenica  e  oligocenica  Chrysophrys 
cincia  Agassiz  sp. 


Chrysophrys  sp.  [cfr.  C.  cincta  Agassiz  sp.]. 

(Tav.  XIV,  fig.  69-72). 

[Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  1843,  voi.  II,  pag.  214,  tav.  LXXIII, 
fig.  68-70]. 

Si  tratta  di  denti  molari  e  di  qualche  canino,  vari  di  gran¬ 
dezza;  ma,  in  generale,  piuttosto  piccoli.  Pei  molari  valgono 
le  osservazioni  già  da  me  fatte  a  proposito  degli  analoghi  fos¬ 
sili  trovati  nel  calcare  miocenico  di  Capo  dell’ Armi  in  Calabria  \ 
Non  sto  quindi  a  ripeterli  in  questo  lavoro.  Alcuni  fra  i  denti 
della  raccolta  esaminata  somigliano  a  quelli  del  bacino  mioce¬ 
nico  di  Vienna,  ascritti  dal  Miinster  al  gen.  Capitodus,  che, 
verosimilmente,  è  sinonimo  di  Chrysophrys. 

Chrysophrys  cincta  è  frequentissima  nei  depositi  miocenici 
italiani.  Questa  specie,  secondo  il  De  Alessandri 1  2,  comparve 
probabilmente  nell’oligocene,  visse  diffusa  in  tutto  il  miocene, 
e  si  estinse  forse  al  principio  del  pliocene.  Secondo  il  Bassani  3, 
l’estensione  cronologica  di  questa  specie,  va  dall’aquitaniano  al 
tortoniano. 


1  De  Stefano  G.,  Ittioliti  miocenici  di  Capo  dell’ Armi,  pag.  190-191, 
tav.  V,  fig.  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12. 

2  De  Alessandri  G.,  Sopra  alcuni  odontoliti  pseudomiocenici  dell’Istmo 
di  Suez,  pag.  27. 

3  Bassani  F.,  Ittioliti  miocenici  della  Sardegna,  pag.  9. 
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Indice  sistematico  delle  specie  descritte 
con  le  relative  figure  di  spiegazione 


Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp. 

Tav.  XIII,  fig.  8,  9;  tav.  XIV,  fig.  4,  5,  6,  7. 

Carcharodon  megalodon  Agassiz 

Tav.  XIII,  fig.  1,  2,  3,  4,  5;  tav.  XIV,  fìg.  3. 

Carcharodon  sp.  [cfr.  C.  angusticlens  Agassiz] 

Tav.  XII,  fìg.  8;  tav.  XIII,  fig.  6,  7;  tav.  XIV, 

fig.  1,  2. 

Lamna  obliqua  Agassiz  sp. 

Tav.  XIII,  fig.  10  ;  tav.  XIV,  fig.  8,  9,  10,  11, 12,  13. 

Lamna  sp.  [cfr.  L.  macroia  Agassiz  sp.] 

Tav.  XIII,  fig.  11  ;  tav.  XIV,  fig.  14,  15,  16,  17,  18. 

Odontaspis  macrota  Agassiz  sp. 

Tav.  XII,  fig.  5,  6,  7  ;  tav.  XIV,  fig.  19,  20,  21,  22. 

Odontaspis  Hopei  Agassiz 

Tav.  XII,  fig.  1,  2,  3,  4;  tav.  XIV,  fig.  23,  24,  25, 
26,  27,  28,  29,  30. 

Odontaspis  cuspidata  Agassiz  sp. 

Tav.  XIII,  fig.  12,  13,  14;  tav.  XIV,  fig.  31,  32, 
33,  34,  35,  36,  37. 

Odontaspis  acutissima  Agassiz 

Tav.  XIV,  fig.  38,  39,  40,  41,  42,  43,  44. 

Oxyrhina  Desor i  Agassiz 

Tav.  XIII,  fig.  15,  16, 17,  18,  19,  20,  21  ;  tav.  XIV, 
fig.  45,  46,  47,  48,  49,  50,  51,  52,  53,  54,  55, 
56,  57. 
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Oxyrhina  sp.  [cfr.  0.  crassa  Agassiz] 

Tav.  XIII,  fig.  22;  tav.  XIV,  fig.  58,  59. 

Oxyrliina  hastalis  Agassi z 

Tav.  XIII,  fig.  23,  24;  tav.  XIV,  fig.  60,  61,  62, 
63,  64,  65,  66. 

Hemipristis  serra  Agassiz 

Tav.  XIII,  fig.  25;  tav.  XIV,  fig.  67,  68. 

Myliobatis  sp. 

Tav.  XII,  fig.  9;  tav.  XIII,  fig.  26,  27,  28. 

Chrysophrys  sp.  [cfr.  C.  cincta  Agassiz  sp. 

Tav.  XIV,  fig.  69,  70,  71,  72. 
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Tavola  XII. 

Fig.  1-4.  Odontaspis  Hopei  Agassiz.  Fig.  1-2,  dente  lat.  sup.,  doppio 
grand,  nat.,  faccia  interna  e  di  profilo;  fig.  3-4,  dente  lat.  sup.,  doppio 
grand,  nat.,  faccia  interna  e  di  profilo. 

Fig.  5-7.  Odontaspis  macrota-  Agassiz  sp.  Fig.  5,  dente  lat.  ant.  sup., 
doppio  grand,  nat.,  faccia  interna;  fig.  6-7,  denti  later.  infer.,  doppio 
grand,  nat.,  faccia  interna. 

Fig.  8.  Carcharodon  sp.  [cfr.  C.  angustidens  Agassiz].  Dente  later. 
inf.,  grand,  nat.,  di  profilo. 

Fig.  9.  Myliobatis  o  Trygon  ?  Avanzo  di  ittiodorulite,  grand,  nat., 
faccia  anteriore. 


Tavola  XIII. 

Fig.  1-5.  Carcharodon  megalodon  Agassiz.  Fig.  1-2,  dente  lat.  ant. 
sup.,  grand,  nat.,  faccia  interna  ed  esterna;  fig.  3,  dente  lat.  ant.  inf., 
grand,  nat.,  faccia  interna  ;  fig.  4-5,  dente  mediano  inf.,  grand,  nat.,  faccia 
interna  ed  esterna. 

Fig.  6-7.  Carcharodon  sp.  [cfr.  C.  angustidens  Agassiz].  Dente  later. 
infer.,  grand,  nat.,  faccia  interna  ed  esterna. 

Fig.  8-9.  Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp.  Fig.  8,  dente  ant. 
sup.,  grand,  nat.,  di  profilo  ;  fig.  9,  dente  lat.  post,  infer.,  grand,  nat.,  faccia 
esterna. 

Fig.  10.  Lavina  obliqua  Agassiz  sp.  Dente  ant.  infer.,  grand,  nat., 
di  profilo. 

Fig.  11.  Lavina  sp.  [cfr.  L.  macrota  Agassiz  sp.].  Dente  later.  super., 
grand,  nat.,  di  profilo. 

Fig.  12-14.  Odontaspis  cuspidata  Agassiz  sp.  Fig.  12,  dente  anter. 
inf.,  grand,  nat.,  faccia  interna;  fig.  13,  dente  later.  infer.,  grand,  nat., 
faccia  interna;  fig.  14,  dente  anter.  super.,  grand,  natur.,  di  profilo. 
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Fig.  15-21.  Oxyrhina  Desori  Agassiz.  Fig.  15,  dente  lat.  infer.  post., 
grand,  nat.,  faccia  interna;  fig.  16,  dente  later.  infer.  post.,  grand,  nat., 
faccia  interna;  fig.  17,  dente  lat.  infer.,  grand,  nat.,  faccia  interna;  fig.  18, 
20,  dente  later.  anter.  super.,  grand,  natur.,  faccia  interna  ed  esterna  [cfr. 
denti  ant.  sup.  Oxyrliina  Desori,  in  Leriche,  Poissons  oligocènes  ecc., 
tav.  XVI];  fig.  19,  dente  anter.  infer.,  grand,  nat.,  faccia  interna  [cfr. 
denti  anter.  infer.  Oxyrhina  Desori,  in  Leriche,  Poiss.  oligocènes  ecc., 
tav.  XVII;  fig*  21,  dente  anter.  super.,  grand,  nat.,  di  profilo. 

Fig.  22.  Oxyrhina  sp.  [cfr.  0.  crassa  Agassiz],  Dente  later.  infer., 
grand,  nat.,  di  profilo. 

Fig.  23-24.  Oxyrhina  hastalis  Agassiz.  Fig.  23,  dente  later.  poster, 
sup.,  grand,  natur.,  faccia  interna;  fig.  24,  dente  later.  anter.  infer.,  grand, 
natur.,  faccia  interna. 

Fig.  25.  Hemipristis  serra  Agassiz.  Dente  later.  infer.,  grand,  natur., 
faccia  esterna. 

Fig.  26-28.  Myliobatis  sp.  Fig.  26-27,  avanzo  di  ittiodorulite,  grand, 
natur.,  faccia  anteriore  e  di  profilo,  che  potrebbe  essere  anche  riferito  al 
gen.  Trygon  ;  fig.  28,  base  di  spina  caudale,  grand,  natur.,  faccia  posteriore. 


Tavola  XIV. 

Fig.  1-2.  Carcharodon  sp.  [cfr.  C.  angustidens  Agassiz].  Dente  later. 
infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna  e  interna. 

Fig.  3.  Carcharodon  megalodon  Agassiz.  Dente  later.  anter.  infer., 
grand,  nat.,  faccia  esterna  [lo  stesso  esemplare  della  fig.  3  della  tav.  XIII]. 

Fig.  4-7.  Carcharodon  auriculatus  Blainville  sp.  Fig.  4-5,  dente  later. 
infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna  e  interna  ;  fig.  6-7,  dente  laterale  po¬ 
ster.  infer.  [lo  stesso  esemplare  della  fig.  9,  tav.  XIII],  grand,  natur.,  faccia 
interna  e  di  profilo. 

Fig.  8-13.  Lamna  obliqua  Agassiz  sp.  Fig.  8-9,  dente  later.  super., 
grand,  natur.,  faccia  esterna  e  interna;  fig.  10-11,  dente  anter.  infer.  [lo 
stesso  esemplare  della  fig.  10,  tav.  XIII,  fotografato  di  profilo],  grand,  natur., 
faccia  esterna  e  interna;  fig.  12-13,  dente  later.  poster,  super.,  grand,  natur., 
faccia  esterna  e  interna. 

Fig.  14-18.  Lamna  sp.  [cfr.  L.  macrota  Agassiz  sp.].  Fig.  14-15,  dente 
later.  super.,  grand,  natur.,  faccia  interna  e  esterna;  fig.  16-17,  dente  la- 
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terale  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna  ed  esterna;  fig.  18,  dente  later. 
anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna. 

Fig.  19-22.  Odontaspis  macrota  Agassiz  sp.  Fig.  19,  dente  anter.  infer., 
grand,  natur.,  faccia  interna  ;  fig.  20,  dente  later.  infer.,  grand,  natur.,  faccia 
interna;  fig.  21,  dente  later.  anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna; 
fig.  22,  dente  later.  poster,  super.,  grand,  natur.,  di  profilo. 

Fig.  23-30.  Odontaspis  Hopei  Agassiz.  Fig.  23-24,  dente  later.  super., 
grand,  natur.,  faccia  interna  e  di  profilo;  fig.  25,  dente  later.  poster,  infer., 
grand,  natur.,  faccia  interna;  fig.  26,  dente  later.  poster,  infer.,  grand, 
natur.,  faccia  interna;  fig.  27,  dente  anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna; 
fig.  28,  dente  later.  poster,  infer.,  grand,  natur.,  di  profilo  ;  fig.  29-30,  dente 
laterale  super.,  grand,  natur.,  faccia  interna  e  di  profilo. 

Fig.  31-37.  Odontaspis  cuspidata  Agassiz  sp.  Fig.  31,  dente  later. 
poster,  super.,  grand,  natur.,  faccia  interna;  fig.  32,  35,  dente  later.  su¬ 
per.,  grand,  natur.,  faccia  interna  e  di  profilo;  fig.  33,  dente  later.  po¬ 
ster.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna;  fig.  34,  dente  anter.  infer.,  grand, 
natur.,  faccia  interna  ;  fig.  36,  dente  later.  infer.,  grand,  natur.,  faccia 
interna;  fig.  37,  dente  anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna. 

Fig.  38-44.  Odontaspis  acutissima  Agassiz.  Fig.  38-39,  dente  later. 
anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna  e  esterna;  fig.  40,  dente  late¬ 
rale  poster,  infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna;  fig.  41,  dente  later.  po¬ 
ster.  super.,  grand,  natur.,  di  profilo;  fig.  42,  dente  later.  super.,  grand, 
natur.,  di  profilo;  fig.  43,  dente  later.  super.,  grand,  natur.,  di  profilo; 
fig.  44,  dente  later.  super,  poster,  grand,  natur.,  di  profilo. 

Fig.  45-57.  Oxyrhina  Desori  Agassiz.  Fig.  45,  56,  dente  later.  po¬ 
ster.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna  e  interna;  fig.  54,  57,  dente 
anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna  ed  esterna;  fig.  50,  dente  later. 
poster,  super.,  grand,  natur.,  faccia  esterna;  fig.  55,  dente  later.  infer. 
[cfr.  Oxyrliina  Desori  mut.  flandrica  Leriche,  Poissons  oligocènes  ecc,, 
pag.  279,  fig.  85,  85 a,  855]  posteriore,  grand,  natur.,  faccia  interna; 
fig.  51-52,  dente  later.  super.,  grand,  natur.,  faccia  esterna  e  interna; 
fig.  53,  dente  later.  super.,  grand,  natur.,  faccia  interna;  fig.  48-49,  dente 
later.  anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna  ed  esterna;  fig.  46,  dente 
later.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  esterna;  fig.  47,  dente  later.  anter. 
super,  [lo  stesso  esemplare  delle  figure  18  e  20,  tav.  XIII],  grand,  natur.,  di 
profilo. 

Fig.  58-59.  Oxyrhina  sp.  [cfr.  O.  crassa  Agassiz].  Dente  laterale  infe¬ 
riore  [lo  stesso  esemplare  della  fig.  22,  tav.  XIII],  grand,  natur.,  taccia  in¬ 
terna  ed  esterna. 
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Fig.  60-66.  Oxyrhina  hastalis  Agassiz.  Fig.  60-61,  dente  anter.  infer., 
grand,  natur.,  faccia  interna  ed  esterna;  fig.  63,  66,  dente  anteriore  su¬ 
per.,  grand,  natur.,  faccia  interna  ed  esterna;  fig.  62,  dente  later.  super, 
poster,  [lo  stesso  esemplare  della  fig.  23,  tav.  XIII],  grand,  natur.,  faccia 
esterna;  fig.  64-65,  dente  anter.  infer.,  grand,  natur.,  faccia  interna  e  di 
profilo. 

Fig.  67-68.  Hemipristis  serra  Agassiz.  Dente  mediano,  grand,  natur., 
faccia  interna  e  di  profilo. 

Fig.  69-72.  Chrysojphrys  sp.  [cfr.  C.  cincta  Agassiz  sp.].  Fig.  69-71, 
denti  molari,  grand,  natur.,  di  prospetto;  fig.  72,  dente  canino,  grand, 
natur.,  di  profilo. 


[ms,  pres.  il  16  giugno  1911  -  ult.  bozze  9  settembre  1911]. 
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G.  DE  STEFANO  -  Pesci  fossili  della  pietra  di  Bismantova.  Tav.  XIII. 
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I  CANALI 

IN  RAPPORTO  ALLA  PLANETOLOGIA  DI  MARTE 


Nota  dell’ing.  E.  Cortese 
(Tav.  XV) 


Certe  analogie  che  si  possono  riscontrare  tra  il  pianeta  Marte 
e  la  Terra,  portano  a  deduzioni  che  hanno  anche  interesse  per 
la  geologia  terrestre,  ed  ho  creduto  cosa  non  inutile  dare  cpii 
un  brevissimo  cenno  su  ciò  che,  per  gli  importantissimi  studi 
fatti  su  Marte,  si  può  dedurre  circa  alla  sua,  dirò  così,  geo¬ 
logia,  e  che  in  termine  più  generico,  chiamerò  planetologia. 

Marte  ha  di  consimile  alla  Terra  la  durata  del  giorno,  in 
24  ore,  37'  e  25",  e  la  inclinazione  del  suo  asse  sull’eclittica, 
che  è  di  24°,  non  molto  dissimile  da  quella  della  Terra;  però 
la  eccentricità  della  sua  orbita  è  di  0,093  mentre  quella  della 
Terra  è  di  0,016. 

Il  suo  anno  solare,  è  di  687  giorni  terrestri  e  669  marziani. 

La  distanza  media  dal  sole  227  milioni  di  chilometri,  ossia 
pari  a  1,5237  volte  quella  della  Terra,  e  rispetto  a  questa, 
ancora  : 


Diametro . 

.  .  0,53 

Superficie . 

.  .  0,26 

Volume . 

.  .  0,15 

Massa . 

.  .  0,105 

Densità . 

.  .  0,7 

Valore  della  gravità  . 

.  .  0,37 

ossia  3,92 


La  velocità  periferica  è  di  239  metri  al  1  ",  mentre  quella 
della  Terra  è  di  464  (secondo  altri  calcoli,  di  472). 
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Lo  schiacciamento  ai  poli  fu  calcolato  da  W.  Schurr,  nel¬ 
l’opposizione  del  1896  a  1/47,  ma  poi  nell’altra  del  1899  ot- 
ottenne  quella  di  1/57. 

Ernst  Hartwig,  dalla  media  dei  calcoli  di  tre  opposizioni, 
ottenne  1/96. 

Percival  Lowell,  lo  calcolò  prima  a  1/191  ;  ora  ha  defini¬ 
tivamente  fissato  che  lo  schiacciamento  di  Marte  è  di  1/195. 

In  ogni  modo  è  superiore  a  quello  della  Terra. 

L’anno  di  Marte  essendo  lungo  circa  il  doppio  di  quello 
terrestre,  le  stagioni  sono  molto  più  lunghe,  ma  non  di  eguale 
lunghezza  e  precisamente  : 

nell’emisfero  boreale:  primavera  199  giorni  -  estate  183- 
autunno  147  -  inverno  158; 

nell’emisfero  australe:  primavera  147  -  estate  158  -  au¬ 
tunno  199  -  inverno  183. 

Il  pianeta  si  copre  di  una  calotta  glaciale  dalla  parte  del 
polo  boreale,  nell’inverno,  e  tale  calotta  scende  talvolta  fino  a 
50°  di  latitudine;  sei  mesi  dopo,  questo  avviene  per  il  polo 
australe. 

Al  venire  della  primavera,  le  calotte  si  ritirano  poco  a  poco, 
riducendosi  ad  occupare  una  «stensione  totale  di  6°  per  il  polo 
boreale  e  di  5°  per  l’australe.  Nel  1894,  eccezionalmente,  la 
calotta  australe  sparì  completamente. 

Durante  la  fusione  delle  calotte  di  ghiaccio  e  neve,  una 
larga  aureola  di  un  azzurro  profondo,  accompagna  il  ritiro  delle 
nevi.  Sembra  essere  veramente  dell’acqua.  Del  resto  è  accer¬ 
tato  che  sulla  superficie  del  pianeta,  vi  è  un  liquido  simile  alla 
nostra  acqua,  che  dà  anche  delle  nubi  e  dei  vapori.  Qualcuno 
ha  voluto  sostenere  che  le  calotte  sono  di  acido  carbonico  con¬ 
gelato;  ma  questo,  sgelandosi,  diventa  gas,  e  non  un  liquido 
simile  in  tutto  all’acqua.  Se  l’acqua  è  uguale  alla  nostra,  pe¬ 
serebbe  solo  370  dei  nostri  grammi  al  litro;  l’esistenza  del 
vapor  d’acqua  su  Marte  e  nella  sua  atmosfera,  fu  provata  collo 
spettroscopio. 

L’atmosfera  vi  esiste,  e  lo  si  prova  colle  osservazioni  del 
«  lembo  »  e  dalla  esistenza  di  un  «  arco  crepuscolare  ».  Dalla 
misura  di  questo,  sembra  che  la  densità  dell’aria  marziana  sia 
molto  tenue  (il  peso  dell’atmosfera  dato  da  100  millimetri  di 
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mercurio  terrestre).  Dagli  esami  spettroscopici  risulterebbe  in¬ 
vece  che  quell’aria  è  4  volte  meno  densa  della  nostra,  ma  è 
analoga,  e  la  sua  diminuzione  di  densità,  elevandosi  sul  pia¬ 
neta,  è  meno  rapida  di  quella  che  si  ha  sulla  Terra. 

V 

E  accertato  che  su  Marte  non  esistono  grandi  montagne;  se 
vi  sono  dei  rilievi,  essi  non  possono  superare  gli  800  metri, 
perchè  altrimenti,  dice  Lowell,  coi  mezzi  di  cui  egli  dispone  nel 
suo  Osservatorio  di  Elagstaff,  nell’Arizona,  li  avrebbe  potuti 
vedere  ed  apprezzare.  Osservando  il  «  terminatore  »  si  vedono 
talvolta  delle  proiezioni,  che  hanno  fatto  credere  a  sommità  di 
montagne,  come  si  ha  per  il  terminatore  della  Luna,  ma  tutte 
quelle  osservate  dal  Lowell,  ossia  più  di  800,  si  sono  poi  ma¬ 
nifestate  essere  delle  nubi,  che  sparivano  e  si  spostavano  in¬ 
nalzandosi  nelTatmosfera. 

Il  primo  che  ha  studiato  Marte  in  dettaglio,  fu  il  nostro 
compianto  Schiapparelli,  le  cui  osservazioni  furono  così  precise 
che,  ancora  adesso,  con  istrumenti  molto  più  potenti  e  perfe¬ 
zionati,  tutti  gli  astronomi  che  hanno  osservato  Marte,  non  hanno 
potuto  che  confermare  la  esattezza  delle  determinazioni  del  no¬ 
stro  illustre  astronomo. 

Lo  Schiapparelli  tracciò  ì  limiti  fre  le  zone  del  pianeta,  co¬ 
lorate  in  rosso  ocraceo,  e  quelle  di  color  azzurro  verdastro  che 
egli  chiamò  «  mari  »,  pur  lasciando  il  dubbio  che  si  tratti  di 
vere  distese  di  acqua. 

Scoprì  poi  e  delineò  quasi  tutte  quelle  linee  scure,  che 
chiamò,  ancora  per  semplice  convenzione,  «  canali  »,  mettendo 
però  in  dubbio  che  veri  canali  essi  fossero. 

Gli  studi  posteriori  hanno  potuto  riscontrare  che  i  creduti 
mari  sono  semplicemente  delle  zone  in  cui  alligna  la  vegeta¬ 
zione,  e  che  essi  cambiano  di  intensità  di  colore,  passando  dal 
grigio,  talora  anche  giallastro,  nella  stagione  autunnale,  al  color 
verde  azzurro,  proprio  della  vegetazione  lussureggiante,  vista  da 
lontano,  nella  stagione  di  primavera-estate.  Le  zone  di  color 
ocraceo,  sarebbero  dei  deserti,  e  sul  confine  fra  due  zone,  si 
può  talvolta  anche  vedere  i  due  colori  sfumare  uno  nell’altro, 
per  il  diradarsi  della  vegetazione,  nella  striscia  che  avvicina 
la  zona  desertica. 
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I  così  detti  canali,  sarebbero  strette  striscie,  nelle  quali  la 
vegetazione  è  più  vivace,  tanto  vero  che  si  hanno  dei  «  canali  » 
che  attraversano  dei  «  mari  ». 

Lo  Schiapparelli  stesso  cominciò  a  vedere  che  alcuni  di 
questi  solchi  scuri,  in  certe  condizioni  di  osservazione  si  sdop¬ 
piavano.  Ma  questo  fu  da  molti  attribuito  ad  un  fenomeno  di 
diplopia.  Il  Lowell  rimase  sempre  il  più  ardente  sostenitore 
della  duplicità  di  molti  dei  canali  di  Marte,  i  quali  poi  egli 
ascrive,  ed  oramai  senza  dubitarne,  all’opera  degli  abitanti  del 
pianeta.  E  questo  ad  onta  che  egli  stesso,  dopo  aver  disposto 
un  filo  di  ragliatelo  alla  massima  distanza  che  gli  era  possibile, 
ed  averlo  guardato  col  suo  telescopio,  sia  arrivato  a  calcolare, 
dopo  misurata  la  grossezza  che  appariva  nel  campo  del  tele¬ 
scopio  per  quel  filo,  che  i  canali  di  Marte  dovevano  avere  una 
larghezza  mai  minore  di  1400  metri.  A  noi  sembra  impossibile 
che  degli  esseri  che  risentono  una  gravità  eguale  ad  1/3,  o  poco 
più,  di  quella  terrestre,  e  respirano  un’aria  tanto  più  diluita, 
possano  compiere  un  lavoro  così  immane,  come  quello  della  pre¬ 
parazione  di  quei  canali. 

Lo  scopo  della  costruzione  di  quegli  scavi,  lunghi  migliaia 
di  chilometri  e  larghi  centinaia  di  metri,  sarebbe  quello,  se¬ 
condo  il  Lowell,  di  utilizzare  nel  miglior  modo  possibile  le  scarse 
acque  che  ancora  esistono  sul  pianeta,  e  far  ritornare  verso  l’e¬ 
quatore,  egli  dice,  le  acque  che  si  radunano  al  polo,  per  la  fu¬ 
sione  delle  nevi!  Non  pensa,  l’insigne  astronomo,  che  il  diametro 
di  Marte  essendo  di  6800  chilometri,  e  lo  schiacciamento  (da 
lui  calcolato)  1/195,  l’acqua,  per  tornare  spontaneamente  dal 
polo  all’equatore  dovrebbe  allontanarsi  dal  centro  del  pianeta, 
ossia  materialmente  salire,  per  circa  17  chilometri! 

II  fenomeno  dello  sdoppiamento  dei  canali,  può  difatti  es¬ 
sere  un  portato  della  stanchezza  visiva  dell’osservatore,  ossia  un 
fenomeno  di  diplopia.  Diciamo  questo  perchè,  all’incontro  di 
due  linee  scure,  ossia  di  due  così  detti  canali,  si  ha,  in  genere, 
un  punto  nero  più  espanso.  Ora  quando,  per  lunghe  osservazioni, 
un  astronomo  ha  segnato  doppio  uno  dei  canali,  anche  il  nodo 
scuro  fu  veduto  doppio  e,  se  per  caso  ambedue  i  canali  si  sdop¬ 
piavano,  anche  i  nodi  diventavano  quattro.  Ora  è  razionale  pen¬ 
sare  che  tali  nodi,  apparendo  dalle  immagini  tracciate,  tanto 
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più  importanti  per  larghezza,  ossia  per  diametro,  dei  canali 
che  vi  si  incrociavano,  dovevano  manifestarsi  fin  da  principio 
in  numero  di  due  o  di  quattro,  non  passare  da  uno  a  due,  o 
da  due  a  quattro,  mano  a  mano  che  uno  dei  due,  o  tutti  e  due 
i  canali  incrociantisi,  si  sdoppiavano  sotto  l’osservazione  prolun¬ 
gata  dell’astronomo. 

Il  prof.  Walter  Maunder  ha  sempre  negato  che  i  canali  pos¬ 
sano  esser  stati  scavati  artificialmente,  e  Schiapparelli  stesso 
avvertì,  appena  scoperte  quelle  linee,  che  esse  potrebbero  be¬ 
nissimo  esser  semplicemente  una  serie  di  punti,  che  i  nostri 
strumenti  ed  i  nostri  occhi  non  arrivano  a  veder  distinti.  Lo 
stesso  dubbio  espresse  Antoniadi,  e  recentemente  un  astronomo 
tedesco  affermò  che  si  tratta  di  punti  scuri  allineati,  ma  non 
di  vere  linee. 

Il  Visconte  E.  du  Ligondès,  fa  un  calcolo  sulla  densità  degli 
strati  alla  superficie  di  Marte. 

Egli  parte  dal  dato  che  la  densità  della  crosta  terrestre  è 
di  2,5,  e  la  media  di  5.5  (sono  le  cifre  che  egli  adotta); 
quindi,  dice  egli,  la  densità  al  centro  deve  esser  10,  e  chia¬ 
mando  d  la  densità  corrispondente  alla  distanza  E  dal  centro 
della  Terra,  e  D  quella  al  centro,  si  ha  la  relazione: 

d  =  D  (1  —  3/4  E2). 

Per  Marte  egli  adotta  il  valore  dello  schiacciamento  dì  1  195 
e  la  densità  media  di  3,91,  che  corrisponde  circa  a  quella  già 
enunciata  sopra. 

Dal  valore  dello  schiacciamento  deduce,  per  i  valori  corri¬ 
spondenti  a  quelli  della  Terra: 

d  =  r>  (  1  —  1/2  E2). 


La  densità  media  di  3,91  corrisponde  ad  una  sfoglia  di 
Marte,  avente  un  raggio  il  cui  quadrato  è  eguale  a  3/5.  Ne 
viene  che  : 


3,91  =  7/10  D 
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e  per  la  superficie  : 


d'  -  1  2  D 


da  cui  si  deduce  : 

d'  —  2,8  D  ==  5,6. 

Il  du  Ligondès  ne  deduce  che  la  densità  media  degli  strati 
sulla  superficie  di  Marte  è  uguale  a  quella  della  crosta  terre¬ 
stre,  e  che  il  ferro,  che  sulla  Terra,  dice  egli,  predomina  nel- 
l’interno,  per  Marte  domina  anche  alla  superficie.  Di  qui,  ne 
verrebbe,  il  color  ocraceo  delle  parti  desertiche,  ossia  in  cui 
non  si  ha  la  vegetazione. 

Altri  dicono  che  i  nostri  deserti,  osservati  da  altri  pianeti, 
per  quanto  lo  permettono  i  vapori  acquei  della  nostra  atmosfera, 
debbono  apparire  della  stessa  tinta.  E  se  analogia  vi  deve  es¬ 
sere,  anche  le  nostre  foreste  e  le  nostre  pianure  coltivate,  appa¬ 
riranno  verde-azzurre  in  piena  vegetazione,  e  poi  sempre  più 
grigiastre,  quanto  più  si  va  verso  l’autunno,  anzi,  i  campi,  dopo 
mietute  le  messi,  devono  vedersi  del  colore  delle  zone  deser¬ 
tiche. 

Per  quei  paesi,  come  il  Carso,  il  Montenegro,  ed  altri  mol¬ 
tissimi,  in  cui  la  vegetazione  si  riduce  al  fondo  delle  «  doline  » 
o  «  foibe  »,  la  tinta  desertica  dovrebbe  esser  punteggiata  di  mac¬ 
chie  scure,  tondeggianti.  Se  tali  macchie  sono  seguite  per  lunghi 
percorsi,  ed  allineate,  per  la  difficoltà  di  separarle,  dipendente 
dalla  imperfezione  dei  telescopi,  si  avrebbe  l’impressione,  anche 
per  la  Terra,  di  solchi  neri,  ossia  di  «canali»,  come  per 
Marte. 

Sappiamo  quale  è  la  spiegazione  dell’origine  delle  «  doline  » 
o  «foibe».  Un  certo  spessore  di  strati  superficiali  si  separa  da 
quelli  sottostanti  per  un  rigonfiamento  o  corrugamento,  lungo 
il  quale  rimane  una  specie  di  corridoio  vuoto.  In  questo  si  spro¬ 
fondano  le  parti  rimaste  senza  sostegno,  alla  cresta  del  corruga¬ 
mento,  formando  tanti  imbuti  che,  per  naturale  disposizione 
della  materia,  prendono  la  forma  circolare  o  quasi.  Se  due  di 
queste  linee  di  corrugamento  si  intersecano,  è  naturale  che  al¬ 
l’intersezione  si  generi  una  dolina  più  importante  delle  altre, 
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ossia  un  nodo,  nero,  di  diametro  maggiore  di  quello  delle  altre, 
e  della  larghezza  del  «  canale  »,  che  esse  sembrano  indivi¬ 
duare. 

Di  numerose  doline  allineate,  ne  abbiamo  anche  sulla  Terra, 
ma  la  Terra  ha  un  complicato  sistema  di  rilievi,  che  impedi¬ 
scono  la  regolarità,  sopra  lunghissime  distanze,  dello  stesso  fe¬ 
nomeno  geologico.  Marte  non  ha  montagne  superiori  ad  800  metri 
di  altezza,  e  forse  non  ha  che  delle  piccole  depressioni  e  alti¬ 
piani  poco  elevati.  Su  questo  pianeta  è  possibile  allora  la  for¬ 
mazione  di  doline,  allineate,  o  quasi,  per  centinaia  di  chilometri. 

Le  nevi,  fondendosi,  e  la  calotta  glaciale  ritirandosi,  lasciano 
naturalmente  dell’acqua  e  deH’umidore,  in  quelle  pozze,  e  là  si 
sviluppa  una  vegetazione  anche  più  lussureggiante  che  nelle  de¬ 
pressioni,  che  furono  impropriamente  detti  «  mari  ».  Ed  ecco 
perchè  le  linee  dei  «  canali  »,  sono  più  intensamente  colorate 
di  quello  che  non  siano  i  mari  e,  talvolta,  questi  sieno  attra¬ 
versati  dai  canali. 

Sparita  la  calotta  glaciale,  e  tutta  l’acqua  ridivenuta  liquida, 
essa  si  riduce  nelle  depressioni  e  specialmente  in  fondo  alle 
pozze  ;  ma  non  «  rimonta  »  all’equatore  marziano,  allontanan¬ 
dosi  di  17500  metri  dal  centro  di  attrazione,  come  vorrebbe 
il  Lowell  ! 

E  mentre  le  linee,  formate  da  punti,  che  sono  su  Marte,  sta¬ 
biliscono  una  identità  fra  quelle  pozze  e  le  doline  terrestri,  ab¬ 
biamo  poi,  nelle  zone  desertiche  di  Marte,  altre  cose  speciali, 
che  si  spiegano  colle  identiche  cose  che  si  trovano  sulla  super¬ 
ficie  terrestre. 

Lo  Schiapparelli  scoprì,  e  tutti  gli  altri  astronomi  hanno  ri¬ 
veduto,  due  macchie  bianche,  in  mezzo  a  regioni  color  ocra,  e 
precisamente  : 

la  Nix  Olympica,  a  20°  di  lat.  Nord  e  129°  di  longitudine, 
e  la  Nix  Atlantica,  a  10°  di  lat.  Nord  e  270°  di  longitudine. 

Lowell  ne  ha  scoperta  una  che  fu  visibile  dal  giugno  al¬ 
l’agosto  del  1901,  finche  la  regione  cioè  cessò  di  esser  osser¬ 
vabile;  era  a  10°  Nord,  all’angolo  S  E  dell’Elysium,  al  con¬ 
fine  col  Trivium.  Altre  macchie  bianche  e  striscie  bianche  sono 
comparse  talvolta,  sempre  nell’estate  e  sempre  in  quella  zona, 
tropicale,  fra  i  10°  ed  i  20°  di  latitudine  Nord. 
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Non  è  possibile  pensare  che  quelle  siano  parti  della  calotta 
glaciale  rimaste  intatte,  tanto  più  che  fu  osservato  dal  Lowell 
che  non  sempre  hanno  un  bianco  così  smagliante  come  in 
estate. 

Lowell  vorrebbe  spiegare  quelle  macchie  candide,  con  bri¬ 
nate,  ma  non  è  facile  rendersi  conto  del  perchè  esse  si  gene¬ 
rino  sempre  allo  stesso  punto,  e  in  un  pianeta  dove  non  vi  sono 
montagne.  Mi  sembra  che  la  spiegazione  semplice  e  plausibile 
sia  questa  : 

si  tratta  di  piani  salati,  appunto  come  se  ne  hanno  sulla 
Terra  nei  deserti  e  nelle  savane,  che  possono  esser  meno  bianchi 
e  sparire  affatto,  quando  per  le  pioggie  il  sale  è  inumidito  e 
spunta  anche  al  disotto  il  terreno  ;  ma  che  ridiventano  bian¬ 
chissimi  alla  stagione  secca,  quando  il  sale  torna  a  cristalliz¬ 
zare  e  nasconde  completamente  la  terra. 

Da  uno  sguardo  al  planisfero  di  Marte  (che  togliamo  dal 
Lowell)  vediamo  che  la  rete  dei  canali  è  fitta  in  una  zona  tro¬ 
picale,  però  non  ben  distribuita  dalle  due  parti  dell’equatore 
marziano.  L’emisfero  australe  è  meno  ricco  di  canali  di  quello 
boreale,  ma  le  zone  polari  non  ne  presentano.  E  quei  canali, 
ossia  quelle  striscie  scure,  formano  un  reticolato,  relativamente 
regolare,  con  centri  da  cui  irradiano  sei  o  sette  grandi  canali. 

Daubrée  per  il  primo,  poi  Du  Ligondès  e  l’abate  Moreux, 
hanno  tentato  di  riprodurre  la  forma  di  quel  reticolato,  dispo¬ 
nendo  uno  strato  di  cera  o  altra  materia  sopra  un  globo,  e  poi 
facendo  diminuire  il  diametro  di  questo.  Le  screpolature  del 
rivestimento  non  hanno  mai  dato  niente  di  comparabile  al  reti¬ 
colato  che  presenta  Marte. 

Allora,  tutti  e  tre,  hanno  provato  invece  a  far  gonfiare  il 
globo  rivestito.  Per  Daubrée  era  un  palloncino  di  gomma,  rive¬ 
stito  di  cera,  in  cui  iniettò  dell’aria  e  dell’acqua  a  pressione. 
Per  Moreux,  fu  un  palloncino  analogo,  che  mise  sotto  la  cam¬ 
pana  pneumatica.  Per  du  Ligondès  fu  un  globo  di  gesso  di 
175  millimetri  di  diametro,  rivestito  di  25  millimetri  di  argilla 
plastica,  che  mise  a  seccare  in  un  locale  soprariscaldato. 

In  tutti  tre  i  casi,  le  screpolature  che  si  produssero  nei  ri¬ 
vestimenti,  assomigliarono  completamente,  nella  loro  disposizione, 
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a  quello  che  si  vede  sui  pianeta  Marte  e  che  è  costituito  dalla 
rete  di  «  canali  »,  che  furono  veduti  su  di  esso  h 

Se  quelle  linee  nere  sono  degli  allineamenti  di  «  doline  », 
-e  se  le  doline  sono,  come  sappiamo,  causate  dallo  sprofonda¬ 
mento  entro  corridoi  formatisi  per  il  corrugamento  degli  strati, 
qual  meraviglia  che  a  tali  corrugamenti,  in  un  pianeta  che 
non  ha  avuto  grandi  fenomeni  orografici  e  che  non  ha,  notia¬ 
molo  bene,  nè  vulcani  nè  fenomeni  vulcanici,  abbia  presieduto 
una  causa  naturale  e  quindi  che  si  è  manifestata  colla  sim¬ 
metria  delle  cose  naturali? 

11  grande  rigonfiamento  che  quel  pianeta  presenta  all’equa¬ 
tore  ha  forse  molto  da  fare  colla  disposizione  della  rete  dei 
canali,  ed  il  fatto  che  la  rete  è  fitta  ed  a  numerosi  raggi  per 
ogni  nucleo  nella  regione  tropicale,  e  non  esiste  nelle  regioni 
polari  non  è  casuale,  secondo  me,  ma  è  dovuta  a  quel  rigon¬ 
fiamento.  Essa  è  piuttosto  spostata  verso  il  Nord,  ossia  è  più 
sviluppata  nell’emisfero  settentrionale,  ma  bisogna  anche  tener 
presente  che  l’eccentricità  dell’orbita  di  Marte  è  assai  pronun¬ 
ciata,  e  l’emisfero  rivolto  al  sole  quando  il  pianeta  è  all’afelio 
ha  velocità  di  rivoluzione  e  riscaldamento  ben  differenti  da 
quello  che  è  rivolto  al  Sole  quando  il  pianeta  è  al  perielio; 
tali  differenze  non  possono  non  aver  intiuenza.  Sulla  Terra,  ad 
esempio,  abbiamo  una  sensibile  differenza  nella  distribuzione 
delle  terre  emerse  e  dei  mari,  nei  due  emisferi  ;  è  questa  una 
conseguenza  della  differenza,  non  grande,  fra  i  due  assi  della 
sua  orbita  e  delle  differenze  di  posizione  dei  due  emisferi,  al¬ 
l’afelio  ed  al  perielio?  Potrebbe  anche  darsi;  certo  è  che  nel¬ 
l’emisfero  australe  di  Marte  dominano  le  parti  scure,  ossia  dove 
si  ha  più  acqua  e  quindi  più  vegetazione,  mentre  le  parti  de¬ 
sertiche  dominano  nell’emisfero  boreale. 

1  Ed  è  lo  stesso  reticolato  che  coinciderebbe  colla  rete  di  linee  scure 
di  Mercurio,  e  di  Venere,  e  coi  sistemi  orografici  della  Terra.  Perchè, 
come  lo  dirò  in  altra  sede,  i  pianeti  che  si  trovano  dallo  stato  della 
Terra  in  là,  verso  la  vecchiaia  o  la  decrepitezza,  non  si  restringono,  ma 
dacché  sono  solidi  «  rigonfiano  »,  consumando  la  propria  acqua,  ed  ingros¬ 
sando  la  crosta ,  che  si  forma  a  spese,  ed  è  meno  densa,  del  nucleo  cen¬ 
trale. 
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Riassumendo,  per  analogia  fra  la  terra  e  Marte,  avremmo: 

1°  che  le  linee  marziali,  dette  «  canali  »  sono  allineamenti 
di  punti  neri,  rappresentanti  doline,  simili  a  quelle  del  Carso 
in  cui  si  concentra  la  vegetazione; 

2°  che  le  macchie  bianche,  brillanti  in  estate  specialmente, 
sono  dei  piani  e  conche  salate  ; 

3°  che  su  Marte  non  vi  sono  vulcani  nè  fenomeni  vulcanici, 
ma  neanche  montagne  di  sensibile  altezza,  e  che  la  rete  di 
linee  visibili  sul  pianeta,  si  può  riprodurre,  disponendo  uno 
strato  di  materia  speciale,  sopra  un  globo  e  facendolo  screpo¬ 
lare,  col  rigonfiamento  del  globo  stesso  \ 

Genova,  8  giugno  1911. 


[ms.  pres.  16  giugno  -  ult.  bozze  7  seti.  1911]. 


1  II  fenomeno  delle  doline,  o  carsico,  e  i  depositi  ferriferi  come  anche 
quelli  saliferi,  caratterizzano  sulla  Terra  l’epoca  secondaria,  e  durante 
quell'epoca  anche  la  Terra  aveva  montagne  poco  elevate  e  depressioni 
poco  profonde. 

Forse  che  Marte  è  adesso  in  un  periodo  planetologico  che  corrisponde 
al  periodo  geologico  secondario? 

Le  analogie  suesposte  lo  direbbero.  Certo,  Marte  non  è  più  vecchio 
della  Terra,  solo  è  invecchiato  più  presto. 


Planisfero  di  Marte  secondo  Perciva]  Lowell 
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SUNTO  GEOLOGICO 

DEI  SETTE  COMUNI  NEL  VICENTINO 


Nota  del  prof.  Carlo  De  Stefani 


Come  dal  punto  di  vista  morfologico,  così  stratigraficamente 
e  geologicamente,  i  dintorni  di  Asiago,  anzi  in  generale  i  Sette 
Comuni  e  tutta  la  regione  fra  il  Brenta  e  l’Astico,  sono  para¬ 
gonabili  ad  un  gradino  o  meglio  ad  una  colossale  poltrona. 

La  spalliera  che,  alla  Cima  delle  Dodici  giunge  fino  a  2341  m., 
strapiomba  posteriormente,  al  confine  austriaco,  alla  Valsugana: 
anteriormente  scende,  con  lento  declivio,  fino  a  circa  1000  m., 
all’altipiano  che  rappresenta  come  il  sedile,  mentre  poi  per  modo 
di  dire,  le  gambe,  o  la  parte  anteriore  della  poltrona  scendono 
più  ripidamente  fino  circa  a  300  m.  ;  fermandosi  alle  collinette 
terziarie  situate  a  settentrione  di  Tliiene  che  appaiono  a  guisa 
di  pedana  sulla  pianura  alta  fino  circa  100  m. 

L’Altipiano,  cioè  il  sedile  della  poltrona,  è  un  vero  sincli¬ 
nale  dilungato  da  E.N.E.  ad  O.S.O.,  in  mezzo  al  quale,  come 
poi  nella  parte  anteriore  esterna,  appaiono  i  terreni  più  recenti, 
dall’Eocene  al  Quaternario.  La  parte  anteriore  o  italiana  della 
spalliera  e  le  gambe  del  sedile  racchiudenti  il  sinclinale,  come 
risulta  pure  dagli  spaccati  di  De  Zigno,  Taramelli,  Rothpletz,  e 
come  l’intese  il  Suess,  sono  due  isoclinali  o  flessure  con  stra¬ 
tificazioni  ordinariamente  pendenti  da  N.  verso  S.,  con  qualche 
complicazione  e  ribaltamento  nella  parte  esterna  verso  la  pia¬ 
nura. 

Nella  sommaria  descrizione  dei  terreni  seguirò  la  Carta  geo¬ 
logica  della  provincia  di  Vicenza  di  Arturo  Negri  riprodotta 
nella  scala  di  1  a  100.000  da  me  e  dal  Ristori  e  pubblicata 
dal  Club  Alpino  e  dalla  Provincia  di  Vicenza,  come  pure  le 
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Note  illustrative  alla  Carta  geologica  stessa  del  dott.  D.  Dal 
Lago  1  che  sono  un  riassunto  delle  cognizioni  fino  ad  oggi  acqui¬ 
site  sulla  geologia  della  Provincia.  Tengo  conto  naturalmente 
anche  di  osservazioni  compiute,  e  mai  pubblicate,  da  me. 

L’imbasamento  di  tutto  l’altipiano  è  costituito  da  quella 
roccia  che  i  tedeschi  chiamano  Hauptdolomit  o  talora  Dachstein- 
ì;alì;  e  che  è  appunto  principalmente  la  dolomia  bianca,  rosea 
o  grigio  chiara,  talora  cavernosa,  tanto  diffusa  nelle  nostre  Alpi 
chiamate  dolomitiche  anche  quando  non  lo  sono.  Ma  oltre  la 
dolomia  e  spesso  prevalenti  su  questa  sono  dei  calcari  magne¬ 
siaci  con  vene  dolomitiche,  o  non  magnesiaci,  o  dei  veri  marmi 
bianchi  saccaroidi,  però  tutti  screpolati,  come  in  Val  d’Assa, 
verso  l’Astico  a  S.O.,  e  ad  Olierò  sul  Brenta.  Inferiormente, 
verso  Vaistagna,  trovasi  pure  un  calcare  compatto  scuro  simile 
ai  grezzoni  del  Muschelkalk  delle  Alpi  Marittime  e  Apuane. 

Questa  roccia,  alta  in  certi  tratti  almeno  900  m.,  comparisce 
tutto  lungo  le  valli  del  Brenta  e  dell’Astico,  alle  cui  parti  in¬ 
feriori  impartisce  per  gran  parte  il  ripido  e  pittoresco  carat¬ 
tere  che  esse  hanno.  La  stratificazioni,  sempre  poco  inclinate, 
poco  si  alzano  su  quei  fiumi  nel  tratto  rispondente  al  sincli¬ 
nale  dell’altipiano;  sono  più  alte  altrove.  Compaiono  pure  nel 
gruppo  di  monti  più  alti  fra  la  Cima  dei  Larici  (2034  m.)  e 
la  Cima  della  Caldiera  (2125  m.)  che  serrano  il  bacino  della 
Val  d’Assa,  e  lungo  questa  valle  scendono  fino  alla  sua  en¬ 
trata  nell’altipiano  come,  a  settentrione,  scendono  ripidamente 
alla  Val  Sugana.  Lembi  minori  sono  in  Val  di  Nos,  nel  monte 
Longara,  sotto  la  Meletta  di  Gallio,  e  nelle  numerose  vallette 
che  dall’isoclinale  a  S.  dell’altipiano  scendono  verso  questo,  ad 
esempio  sopra  Valrovina.  Un  piccolo  lembo  ricomparisce  diret¬ 
tamente  sotto  una  piccola  piega  della  Creta  inferiore  e  supe¬ 
riore  a  valle  di  S.  Giacomo  di  Lusiana.  Nella  carta  geologica 
riprodotta  da  quella  manoscritta  del  Negri,  senza  i  riscontri  sul 
terreno  che  sarebbero  stati  indispensabili,  avrei  dovuto  esten¬ 
dere  maggiormente  la  Dolomia  nella  Via  di  Val  Chiama,  dal 
Campo  di  Mezza  Via  in  là,  e  sotto  il  Sasso.  I  fossili  ben  con¬ 
servati  in  questa  roccia  sono  molto  scarsi.  Il  compianto  Secco 


1  Vicenza,  (tallo,  1903. 
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ne  trovò  alcuni  e  dei  migliori,  però  quasi  tutti  sulla  sinistra 
del  Brenta,  fuori  della  nostra  regione.  Alla  Fornace  di  Campo- 
longo  ad  Olierò,  in  Yalgadena,  trovaronsi  la  Worthenia  conta¬ 
bulata  Costa  o  Songavatii  Stop.,  cioè  il  noto  Turbo  solitarius 
Benecke  specie  comunissima  in  tanti  luoghi,  anche  in  Italia, 
che  io  ho  ritrovato  pure  nel  monte  di  Cogollo  e  nella  valle 
Lenzola.  In  Yalgadena  trovossi  la  CJiemnitzia  tumida  Hoern. 
Quelle  gigantesche  ooliti  di  origine  ancora  non  bene  determi¬ 
nata,  che  alcuni  ritennero  Lithothamniuvn  e  che  lo  Stoppani 
denominò  Evinospongia  vesiculosa  trovaronsi  dal  Secco  presso 
la  chiesa  di  Campolongo,  e  da  me  in  Valle  Lenzola.  Esem¬ 
plari  di  Megalodon  Seccoi  Parona  provengono  dal  Casotto  del 
Sera  fin. 

Questi  fossili  e  quelli  trovati  dal  Secco  sulla  sinistra  del 
Brenta  sono  appunto  distintivi  della  Hauptdolomit  alpina,  roccia 
assai  diffusa  e  nella  quale  è  rappresentata  la  parte  più  alta 
del  Trias  superiore,  talora  dal  Raibliano  fino  al  Letico,  con  pro¬ 
babilità  che  vi  sien  anche  equivalenti  di  zone  più  antiche. 
Questa  roccia,  con  poche  differenze,  trovasi  in  tutte  le  Alpi  orien¬ 
tali,  non  che  nelle  Alpi  Marittime,  sotto  forma  di  calcari  ma¬ 
gnesiaci  e  marmorei,  nelle  Alpi  Apuane  anche  come  dolomite  e 
ne  fa  parte  la  zona  dei  famosi  marmi,  e  nella  Basilicata  e 
nel  Salernitano. 

Qua  e  là  in  mezzo  a  siffatta  roccia  alternano  straterelli  sehi- 
stosi  che  per  quanto  rari  e  sottilissimi  servono  come  strato  im¬ 
permeabile  ed  intercettando  la  via  alle  acque  che  traversano 
i  calcari  producono  degli  scarsi  stillicidi  e  sorgentuccie  pre- 
ziose  in  quelle  regioni  che  ne  sono  tanto  mancanti. 

A  150  m.  sul  mare,  a  Olierò  sulla  destra  del  Brenta  apronsi 
appunto  nella  Dolomite  le  famose  grotte  che  raccolgono  al  li¬ 
vello  di  base,  ed  al  punto  di  minima  resistenza,  le  acque  di 
quasi  tutta  la  regione  calcarea  dei  Sette  Comuni. 


La  roccia  più  diffusa,  che  ha  dato  luogo  a  molte  contro¬ 
versie  relative  all’età  sua,  è  il  calcare  grigio.  Esso  forma  dalle 
più  alte  vette  fino  alle  basse  colline  una  copertura  continua 
alta  fin  circa  300  m.,  dalla  quale  solo  spunta  qua  e  là  come  da 
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altrettanti  occhielli  la  Dolomia  triassica,  mentre  in  alcuni  tratti 
essa  è  nascosta  a  sua  volta  da  terreni  cretacei. 

In  alcuni  strati  calcarei  giallastri  compatti  od  oolitici  della 
Piovega  sotto  Enego,  che  stanno  presso  la  base  della  zona  e 
poco  sopra  la  Dolomia  triassica,  raccolse  fossili  il  Secco  e  li 
studiò  Del  Campana.  Vi  si  trovano  Terebratula  punctata  Sow., 
T.  SextU  Fucini,  Pecten  Hehlii  D’Orb.  E  molto  probabile  che 
tali  specie  appartengano  al  Lias  inferiore. 

Nella  parte  opposta,  in  Val  d’Assa,  sul  fianco  destro  della 
Valle  Portale  per  discendere  al  Ghertele,  Dal  Piaz  trovò  alla 
base  dei  calcari  grigi  una  lumachella  calcarea  bianca  con  Spi- 
riferinae,  Modiola  Marine  Gemm.,  Cypricardia  laevigata  Terq., 
Oncochilus?  oceanicus  Gemm.,  Cryptaenia  expansa  Sow.,  Chem- 
nitzia  pseudotumida  De  St.,  Zygopleura  polyplecta  Gemm.,  fauna 
rispondente  a  quella  del  Casale  e  Beilampo  in  Sicilia  e  del 
Monte  Pisano  e  certo  appartenente  al  Lias  inferiore. 

Ritengo  che  calcari  consimili  del  Lias  inferiore  si  ripetano 
intorno  al  Sasso. 

La  gran  massa  del  calcare  grigio  scuro  o  grigio  chiaro, 
compatto,  che  talora  potrebbe  servire  come  marmo,  alterna  so¬ 
vente  con  strati  giallastri  più  schistosi  e  con  calcari  oolitici 
chiari;  e  nelle  zone  superiori  nei  dintorni  di  Camporovere  e  di 
Cestina,  p.  e.  al  Ponte  sul  Ghelpach,  vi  alternano  pure  calcari 
rossastri  che  fanno  passaggio  ai  sovrastanti  calcari  rosei  del 
Giura  superiore.  La  detta  formazione  è  distinta  dalla  presenza 
di  vegetali  e  talora  di  veri  straterelli  di  lignite.  Fossili  se  ne 
trovano  abbondantissimi  in  ogni  strato,  fino  ai  più  alti,  e 
sarebbe  più  malagevole  indicare  le  località  nelle  quali  essi 
mancano  piuttosto  che  quelle  ove  abbondano:  naturalmente  il 
più  spesso  sono  compenetrati  nella  dura  roccia;  ma  talora  sono 
isolati  e  di  conservazione  perfetta.  De  Zigno  descrisse  accura¬ 
tamente  le  belle  impronte  vegetali  raccolte  principalmente  presso 
Rotzo;  una  pleiade  di  altri  autori  (Catullo,  Schauroth,  Schlotheim, 
De  Zigno,  Gtimbel,  Benecke,  Tausch,  Boehrn,  Negri,  etc.  etc.) 
descrisse  gl’invertebrati,  dei  quali  non  starò  a  riportare  la  lunga 
lista,  ed  alcuni  dei  quali  sono  pur  distintivi  di  alcuni  strati 
piuttosto  che  d’altri,  per  modo  che  forse  gioveranno  a  separare 
i  piani  di  questi  calcari. 
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Alcune  delle  specie  più  note  per  le  località  donde  proven¬ 
gono  sono  Terebratula  Rotzoana  Scliaur.,  T.  Renieri  Cat.,  specie 
poi  trovate  anche  altrove,  Ostrea  ( Lithiotis )  problematica  Gùrnb. 
che  per  lungo  tempo  fu  ritenuta  un’alga  invece  che  un’ostrica, 
Gervillia  Buchi  De  Zigno,  che  si  ritiene  propria  degli  strati 
più  antichi,  Berna  Tarantella  Boehm,  Mytilus  mirabilis  Lep- 
sius,  Astarte  Kamarika  Tausch,  Opisoma  excavata  Boehm, 
Megalodus  pumilus  Ben.,  M.  angustus  Boehm,  Durga  Nicolisi 
Boehm  che  dicesi  propria  degli  strati  superiori,  Pachy megalodus 
chamaeformis  Schloth.,  Orbitolites  praecursor  Giimbel,  ecc.  Gli 
strati  a  Terebratulae  delle  quali  se  ne  trovano  a  miriadi,  spe¬ 
cialmente  nelle  zone  superiori,  accennano  probabilmente  a  de¬ 
positi  di  mare  abbastanza  profondo.  Gli  strati  a  resti  vegetali, 
con  Ostrea,  Gervillia,  Berna,  con  Megalodus  che  pur  nel  Kai- 
bliano  si  trovano  insieme  a  strati  lignitiferi,  con  Mytilus,  Mo- 
diolae,  Opisomae,  che  vivamente  ricordano  le  grosse  Congeriae 
salmastre  d’età  molto  posteriori,  fanno  credere  si  tratti  di  de¬ 
positi  formati  non  molto  lontani  da  spiaggie  emerse  e  forse 
anche  di  carattere  alquanto  salmastro. 

I  calcari  giallastri  oolitici  alternanti,  oltre  a  Terebratulae 
e  molluschi  di  specie  ordinariamente  diverse,  contengono  abbon¬ 
danti  residui  di  coralli  ruzzolati  che  io  ho  trovato  a  settentrione 
d’Asiago  e  nel  territorio  di  Foza  e  che  non  furono  ancora  de¬ 
scritti,  anzi  nemmeno  notati,  per  la  loro  imperfetta  conserva¬ 
zione.  La  loro  presenza  mostra  che  la  roccia  fu  costituita  da 
scogli  coralligeni  di  mare  aperto  non  però  molto  profondo  nè 
lontano  da  regioni  emerse  o  per  lo  meno  da  bassi  fondi. 

Come  esempio  citerò  la  serie  seguente,  che  può  trovarsi  al 
Madarello  a  nord  d’Asiago  sotto  il  calcare  rosso  titonico,  comin¬ 
ciando  dall’alto  : 

1°  Calcare  grigio  a  Chemnitziae. 

2°  Calcare  grigio  a  Terebratula  Renieri. 

3°  Calcare  oolitico  giallastro  a  Terebratulae  differenti  e  a 
Coral  larii. 

4°  Calcare  grigio-giallastro  ad  Astarte,  Gervillia,  Mytilus, 
Opisoma  e  fi  11  iti. 

5°  Calcare  oolitico  giallastro  a  Terebratula  sp.  e  Coral- 

larii. 
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6°  Calcare  grigio  a  Terebratula  Rotzoana,  Durga,  Mega 
lodus,  Rema,  Liihiotis. 

Presso  Cesima  al  Ponte  del  Ghelpach  e  sotto  le  Zingherelle 
in  più  punti  il  calcare  grigio  è  così  strettamente  unito  al  cal 
care  rosso  titonico  fossilifero  che  si  possono  raccogliere  pezzi 
nei  quali  le  grosse  Terebratulae  del  grigio  sporgono  nel  rosso 
con  Perisphinctes.  Ivi,  sotto  al  rosso,  quando  mancano  le  lenti 
dei  piani  intermedi  del  Giura  superiore,  si  possono  osservare 
cominciando  dall’alto: 

1°  Calcare  grigio  chiaro  con  Terebratulae  Renieri  e  Rotzoana 
e  con  rari  Megalodus,  m.  0,50  a  4. 

2°  Calcare  roseo  a  piccole  Chemnitziae  e  piccole  Terebra¬ 
tulae  m.  1;  ovvero  ceroide,  bianco  con  rara  Terebratula  Re¬ 
nieri  e  qualche  altro  fossile,  m.  6. 

3°  Calcare  grigio,  oolitico,  con  lunghe  Chemnitziae  e  con 
vari  altri  piccoli  fossili,  m.  1. 

Ai  Guardìnalti  presso  Asiago,  non  molto  sotto  agli  strati 
a  Peltoceras  transversar  inni  Quenst.  e  sotto  al  livello  dei  pros¬ 
simi  strati  a  Posidonomya  alpina  delle  Ave,  nel  calcare  ivi 
dolomitico  trovai  un  Deroceras  appartenente  al  Lias  probabil¬ 
mente  superiore  o  medio. 

11  De  Zigno  aveva  attribuito  questi  terreni  all’Oolite;  ma 
i  geologi  sono  oggi  concordi  nel  ritenere  che  appartengano  a 
vari  piani  del  Lias,  e  particolarmente,  oltre  a  quelli  ricono¬ 
sciuti  del  Lias  inferiore,  al  Lias  medio  ed  in  parte  al  superiore. 

La  formazione  di  questi  calcari  per  quanto  potente  è  molto 
limitata  nelle  Alpi  orientali,  dove  si  estende  dal  Veronese  al 
Trentino,  al  Vicentino,  al  Trevigiano,  al  Bellunese:  scarsi  equi¬ 
valenti  sono  nella  Toscana  e  nella  Calabria  settentrionale.  Di¬ 
versamente  dalla  dolomia  triassica,  marina,  di  mare  profondo 
ed  estesa,  questi  calcari  grigi  sono  eminentemente  circoscritti, 
come  si  addice  a  formazioni  presso  che  littorali  e  di  mari  ri¬ 
stretti.  Tutto  all’intorno  infatti  il  Lias  è  rappresentato  da  rocce 
ben  diverse. 

Dei  filoni  di  roccia  verde  e  nera  che  traversano  le  Dolomiti 
ed  i  calcari  grigi  dirò  da  ultimo. 
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Vari  piani  del  Giura  successivi  al  Lias  sono  rappresentati 
nei  Sette  Comuni  sempre  da  rocce  calcaree;  ma,  .salvo  il  piano 
più  recente,  cioè  il  Titonico,  si  trovano  saltuariamente,  e  con 
piccola  altezza  di  strati,  talora  persino  in  piccole  lenti  isolate. 

Credo  molto  probabile  che  la  serie  del  Giura,  per  quanto 
limitata,  si  trovi  completa  nella  nostra  regione  come  è  in  altre 
regioni  limitrofe,  ma  per  ora  alcuni  terreni,  fra  gli  altri  gli  strati 
ad  Harpoceras  Murchisonae  Sow.,  del  Dogger  inferiore,  non  fu¬ 
rono  ancora  trovati,  nè  in  tutti  i  punti  vennero  ancora  seguiti 
i  terreni  notati  finora. 

Quelli  dei  piani  inferiori  sono  i  più  saltuari  ed  interrotti  e 
vi  si  ripetono  calcari  oolitici  simili  a  quelli  intercalati  ai  cal¬ 
cari  grigi  del  Lias;  per  tale  ragione  nella  carta  geologica  del 
Negri,  i  calcari  a  Posidonomya  alpina  Gras  furono  uniti  nello 
stesso  colore  ai  calcari  grigi.  Questi  strati  a  Posidonomya  al¬ 
pina  equivalenti  ai  così  detti  strati  di  Klaus  cioè  al  Batoniano, 
anzi,  secondo  le  più  recenti  osservazioni  di  Dal  Piaz  al  con¬ 
fine  tra  Baiociano  e  Batoniano,  ma  secondo  alcuni  al  Callo- 
viano,  furono  studiati  dal  Parona  e  dal  De  Gregorio.  Al  Ponte 
del  Ghelpach  e  altrove  nei  dintorni  di  Canove  stanno  imme¬ 
diatamente  sopra  i  calcari  grigi  a  Terebratida  Piotzoana  e  Pe- 
nieri  e  sono  rappresentati  da  calcari  bianchi  semicristallini  alti 
5  cm.  rarissimamente  1  a  2  m.,  talora  pieni  della  detta  Posi¬ 
donomya,  talora  affatto  scomparsi.  Del  Ponte  del  Ghelpach  stu¬ 
diò  i  fossili  il  De  Gregorio  che  su  quelli  fondò  il  suo  piano 
Ghelpino.  Altrove  sonvi  pure  calcari  oolitici,  come  presso  Cam- 
porovere,  nel  monte  Longara,  o  Longar,  che  vuol  dire  pianura, 
e  alla  Meletta  di  Gallio,  donde  studiò  i  fossili  principalmente 
il  Parona:  ne  trovai  anche  a  S.  delle  Ave  verso  il  bosco  Laz¬ 
zaretto  o  Fratta  presso  Asiago,  con  Lepidotus ,  Terebratulinae, 
Crinoidi,  Pseudochaetetes. 

Fra  i  numerosi  fossili  descritti,  oltre  la  detta  Posidonomya, 
sono  Pliylloceras  viator  D’Orb.,  P.  mediterraneum  Neum.,  Ly- 
toceras  adeloidcs  Kud.,  Peinedcia  Greppini  Opp.,  Cosmoceras 
Pollux  Bein.,  Perisphinctes  subtilis  Neum.,  Peltoceras  Chau- 
vinianum  Q’Orb.,  Oppeliae ,  Splieroceras ,  Stepìianoceras ,  Ga¬ 
steropodi,  poche  Bivalvi,  Brachiopodi  (Zeilleria  Gerda  Opp., 
Waldheimia  Potimi  Bbse,  Plnnconellae  comp.  sp.)  in  quantità. 
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È  possibile  che  secondo  le  diverse  località  appartengano  a 
piani  leggermente  diversi  :  mi  pare  ad  esempio  che  gli  strati  del 
Ghelpaeh  sieno  più  connessi  degli  altri  con  quelli  inferiori  del 
calcare  rosso. 

L’Oxfordiano  o  piano  a  Peltoceras  transversarium  Quenst. 
lo  trovai  rappresentato  da  calcare  compatto  bianco,  nel  quale 
rinvenni,  unico,  il  fossile  predetto,  ai  Guardinalti,  a  S.  di  Asiago. 
Secondo  fossili  esistenti  nella  collezione  De  Zigno  nell’Uni¬ 
versità  di  Padova,  questo  piano  si  troverebbe  anche  presso  Cam- 
porovere. 

Il  piano  Kimmeridgiano,  o  ad  Aspidoceras  acanthicum  Opp., 

almeno  in  quanto  sia  rappresentato  da  strati  fossiliferi,  è  assai 

\ 

più  noto,  jierciò  possiamo  dirlo  più  esteso.  E  un  calcare  ce¬ 
roide  compatto  rosso  scuro,  o  roseo  macchiato  di  bianco  e  di 
rosso,  che  si  riconosce  assai  bene.  A  giudicare  dal  punto  di 
vista  litologico  esso  deve  formare  una  zona,  per  quanto  sottile, 
quasi  continua  sopra  i  calcari  grigi  e  sotto  i  calcari  rossi  tuo¬ 
nici  che  or  ora  vedremo.  Neumayr  studiò  i  fossili  del  Tanzerloch 
presso  Camporovere  esistenti  tuttora  nella  collezione  De  Zigno  ; 
Del  Campana  determinò  i  fossili  del  Monte  Giaugo  nella  Val 
d’Assa  presso  il  Confine  austriaco  esistenti  nel  Museo  di  Asiago, 
quelli  del  Sulel  e  della  Kaberlaba  esistenti  nel  Museo  di  Fi¬ 
renze,  e  quelli  trovati  da  me  alla  Clama  a  S.  di  Asiago  e  a 
Campane  presso  Calvene  da  Secco,  pure  esistenti  nel  Museo  di 
Firenze. 

Fra  i  numerosi  fossili  più  speciali  di  questo  piano,  citati 
da  Neumayr  e  da  Del  Campana  nelle  località  indicate,  sono 
Philloceras  isotipum  Ben.  var.  appenninica  Can.,  P.  consangui- 
neum  Gemili.,  P.  Silenum  Font.,  P.  benacense  Cat.,  Lytoceras 
polycyclum  Neum.  var.  camertina  Can.,  Oppelia  tenuilobata  Opp., 
Taramelliceras  nodosiuscula  Font.,  Perisplnnctes  Fontannesii 
Choff.,  P.  Freissineti  Favre,  P.  abadiensis  Chaflf.,  P.  Dybowskii 
Siemiradzki,  P.  Sutneri  Choff.,  P.  Dedcdus  Gemm.,  P.  incon- 
ditus  Font.,  P.  Ernesti  De  Lor.,  P.  ardescicus  Font.,  P.  pie- 
bejns  Neum.,  P.  ptychodes  Neum.,  P.  acer  Neum.,  P.  lietero- 
plocus  Gemm.,  Simoceras  Ccivouri  Gemm.,  S.  Fncinii  Can., 
S.  Herbichi  Han.,  S.  teres  Neum.,  Aspidoceras  acanthicum 
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Opp.,  A.  Liparum  Opp.,  A.  pressulum  Neum.,  ÌVaa  genia  Be¬ 
cker  i  Ne  uni. 

Il  Neumayr  distingue,  nella  parte  orientale  della  sua  provincia 
mediterranea,  in  questo  piano,  due  zone,  l’inferiore  ad  Oppelia 
tenuilobata,  la  superiore  a  Waagenia  Beckeri;  ma  quest’ultimo 
fossile  egli  solo  lo  indica  presso  Camporovere  dove  si  avrebbe 
l’unico  indizio  della  presenza  di  queste  due  zone,  se  pure  là  e 
nei  Sette  Comuni  i  fossili  delle  due  zone  non  si  trovano  promi¬ 
scuamente. 

Con  passaggio  litologico  dal  piano  ad  Aspidoceras,  ma  ta¬ 
lora,  come  sul  Gelpach,  immediatamente  sovrapposto  ai  calcari 
grigi  fossiliferi,  succede  il  piano  Titonico,  con  calcari  schistosi, 
rossi,  mandorlati,  costituiti  da  grosse  e  piccole  maudorle  di  cal¬ 
care  compatto  rosso  per  lo  più  di  orìgine  organica,  distribuite 
su  di  un  fondo  scliistoso  rosso  più  scuro.  Questi  calcari  si  di¬ 
vidono  a  lastre  regolari,  che  in  tutto  l’altipiano,  rizzate  ai  lati 
delle  vie,  servono  a  dividere  le  proprietà.  Nei  dintorni  di  Cesuna, 
gli  strati  più  compatti  e  più  alti  furono  scavati  dalla  casa  Rossi 
come  marmi  e  danno  un  eccellente  rosso  di  Verona. 

Gli  strati  più  alti  nei  dintorni  di  Cesuna,  di  Rubbio  e  al¬ 
trove,  sono  alternativamente,  poi  esclusivamente,  bianchi,  com¬ 
patti. 

Questi  calcari  occupano  tutto  il  sinclinale,  cioè  diremo  il 
sedile  della  gran  poltrona,  da  Rotzo  e  dal  M.  Cengio  fino  a 
Enego,  non  che  tutta  la  parte  esteriore,  formando  una  orlatura 
rossa  continua  intorno  e  al  di  sotto  dei  calcari  bianchi  cretacei 
spuntando  talora  anche  in  mezzo  ad  essi.  Si  trovano  inoltre  sul 
vertice  della  flessura  meridionale  alla  Cima  di  Ponte  e  nei  din¬ 
torni  dei  Monti  Rossignolo  e  Bertiaga,  non  che  nella  regione 
settentrionale  e  più  alta  in  pochi  ed  isolati  lembi  sopra  i  cal¬ 
cari  grigi  fra  l’Astico  e  la  Val  d’Assa,  al  Campo  Manderiolo 
e  al  Dosso  sulla  sinistra  di  Val  d’Assa,  ma  specialmente  fra  la 
Val  di  Nos  e  Marcesina  e  fin  presso  al  confine  austriaco  dove 
poi  si  estendono  nella  Costa  Alta.  Fossili,  quasi  esclusivamente  Ce¬ 
falopodi,  se  ne  trovano  per  tutto  ;  però  le  località  più  note  sono 
i  dintorni  di  Enego,  Asiago,  Monte  Interrotto,  così  detto  per 
erronea  interpretazione  del  nome  locale  Hinterknott,  Campo- 
rovere,  Cesuna,  Tresche,  Rotzo,  e  in  generale  la  Val  d’Assa. 
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Li  studiarono  lo  Zittel  ed  altri  e  recentemente  riassunse  gli 
studi  il  Del  Campana.  Poche  sono  le  specie  raccolte  nei  cal¬ 
cari  rossi  non  comuni  col  piano  precedente  della  stessa  regione, 
e  fra  queste  sono  le  seguenti  :  Belemnites  ensifer  Opp.,  B.  Zeusch- 
neri  Opp.,  B.  Schloenbachi  Neum.,  Tarameli  iceras  oculcitifor- 
mis  De  Zigno,  Peri spi ìinctes  eudichotomus  Zitt.,  P.  Lorioli  Zitt., 
P.  symbolus  Opp.,  Simoceras  venetianum  Zitt.,  Aspidoceras  Ro- 
goznicense  Zeuschn.,  Aptycus  Meneghina  De  Zigno,  A.  laevis 
H.  v.  M.,  A.  punctatus  Voltz,  A.  sparsilamellosus  Giimb.,  A.  Bey- 
richi  Opp.,  Pygope  janitor  Pict.,  Glossothyris  Bonei  Zeliseli., 
Terebratula  planuìata  Zeliseli.,  T.  triangulus  Lek.,  Metapo- 
rhinus  convexus  Cat.,  Cóllyrites  fribourgensis  Cotteau,  C.  Ver¬ 
natili  Cott.  A  Tresche,  nel.  1787  fu  scoperto  un  cranio  di  coc¬ 
codrillo  che  De  Zigno  nominò  Steneosaurus  Barettonii. 

Queste  specie  ed  altre  dei  calcari  rossi  comuni  col  piano 
ad  Aspidoceras  distinguono  il  Pitonico  inferiore  o  calcare  a  Bi- 
phya  equivalente  al  Portlandiano  inglese.  Munier-Chalmas  ave¬ 
va,  già  supposto  che  i  calcari  compatti  bianchi  superiori  ai 
rossi  rispondessero  al  Titonico  superiore,  quindi  agli  strati  di 
Stramberg,  Koniakau,  Berrias  e  di  Tunisia,  e  secondo  ogni  vero¬ 
simiglianza  al  Purbeck  inglese.  Parona  e  Nicolis  hanno  ampia¬ 
mente  confermato  ciò  pei  calcari  bianchi  di  Rovere  di  Velo  e 
Monte  Timanes  nel  Veronese,  onde  deriverebbe  la  certezza  che 
appartengano  al  Titonico  superiore  pur  i  calcari  bianchi  pre¬ 
detti  di  Cesuna,  di  Rubbio  in  generale  e  dell’Altipiano.  Però 
i  fossili  ivi  notati  fin  qui  ( Perisphinctes  vicetinus  De  Zigno,  e 
pochi  altri)  sono  scarsissimi  e  per  ora  insuffieenti  a  dare  una 
conferma  paleontologica. 

Tutti  questi  strati  Giuresi  sovrastanti  ai  calcari  grigi,  a  par¬ 
tire  dagli  strati  a  Posidonomya  alpina,  sono  alti  al  più  una 
cinquantina  di  metri  (Cesuna,  Rubbio,  Kaberlaba,  ecc.)  spettanti 
<piasi  per  l’intero  al  Titonico  e  sono  tutti  concordanti  fra  loro, 
come  tutte  le  rocce  precedenti  e  come  sono  concordanti  in  Si¬ 
cilia  ed  in  tutto  l’Appennino  a  seconda  di  quanto  ho  ritenuto  e 
ritengo  in  contrasto  con  quelli  che  supposero  discordanze  nel- 
l’Appennino.  Il  mare  nel  quale  si  depositavano  gli  strati  a  Po 
sidonomya  alpina  era  abbastanza  uniforme  ed  esteso  nella  re¬ 
gione  centrale  delle  Alpi,  ed  aveva  affinità  nei  mari  tutto  in- 
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torno,  e  fra  noi  in  Sicilia.  I  piani  successivi  meno  quello  a 
Peltoceras ,  che  apparisce  assai  limitato,  probabilmente  per  scarso 
ritrovamento  di  fossili,  si  depositarono  in  un  mare  uniforme- 
mente  esteso  al  Trentino,  al  Veneto,  alla  Dalmazia  settentrio¬ 
nale,  all’Appennino  orientale  e  fino  in  Sicilia,  mentre  da  una 
parte  ad  oriente,  qua  e  là  nella  penisola  Balcanica  sopra 
bassi  fondi,  al  di  là  delle  Alpi  e  in  mezzo  all’Appennino  si 
formavano  scogli  a  idrozoi  (. Ellipsactinia  e  a  coralli)  e  d’altra 
parte,  al  largo,  in  vari  tratti  delle  Alpi  occidentali  e  nell’Ap- 
pennino  occidentale  troviamo  strati  silicei  ad  Aptycus  equiva¬ 
lenti  almeno  al  Titonico  che  denotano,  secondo  i  più,  resi¬ 
stenza  di  mari  più  profondi. 


I  terreni  cretacei  compaiono,  sempre  concordanti,  e  con  pas¬ 
saggio  litologico  al  calcare  compatto,  bianco,  del  Titonico  su¬ 
periore,  nel  sinclinale  mediano,  cioè  nell’Altipiano  in  tutta  la 
sua  estensione,  e  nella  parte  esteriore  verso  il  piano,  salvo  un 
piccolo  lembo  al  Dosso,  sulla  sinistra  della  Val  d’Assa,  presso 
il  confine. 

Munier-Chalmas  e  qualche  altro  hanno  creduto  distinguere 
in  regioni  vicinissime  vari  piani  e  sottopiani  della  Creta;  ma 
finora  di  queste  minori  suddivisioni  solo  fu  supposta  l’esistenza 
nei  Sette  Comuni  dietro  indizi  vaghi  ed  incompleti.  Solo  sono 
ben  note  l’esistenza  della  Creta  inferiore  o  Neocomiano  e  quella 
della  Creta  superiore  o  Scaglia.  Della  Creta  media  si  ha  solo 
indizio  da  fossili  trovati  nella  Scaglia.  La  Creta  inferiore,  al¬ 
meno  per  superficie,  è  estesissima  ovunque;  è  costituita  dal  Bian¬ 
cone,  che  così  chiamasi  il  calcare  candido,  marnoso,  friabile, 
più  schistoso  del  calcare  Titonico,  distintamente  e  sottilmente 
stratificato,  con  lenti  di  selce  bianca  o  grigia  formata  da  ra- 
diolarie.  Questa  roccia  doveva  coprire  tutto  l’isoclinale  este¬ 
riore  fra  l’Altipiano  e  le  colline,  perchè  i  frammenti  della  selce 
si  ritrovano  in  tutte  le  bassure,  anche  dove  non  è  più  traccia 
dei  calcari  che  furono  sciolti  ed  asportati  dalle  acque. 

L’altezza  delle  stratificazioni  è  alquanto  superiore  a  250  m. 
Nella  zona  esteriore  dall  Astico  a  Lusiana  gli  strati  sono  forte¬ 
mente  inclinati  verso  S.;  da  Lusiana  al  Brenta  appaiono  veiso 
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l’esterno  alcune  loro  piccole  pieghe  secondarie,  in  mezzo  alle 
quali  compaiono  i  terreni  più  antichi,  e  sono  talora  esterna¬ 
mente  rovesciati. 

Il  Parona,  poi  Balestra,  han  descritto  i  fossili  Neocomiani 
di  parte  del  Veneto.  I  fossili  citati  nei  Sette  Comuni  sono  i  se¬ 
guenti  :  Duvalia  dilatata  D’Orb.,  J).  lata  Blainv.,  Aptycas  Se- 
ranonis  Coq.  di  Campese,  A.  radians  Coq.,  A.  Didayi  Coq.,  Crio- 
ceras  dilatatimi  d’Orb.  di  Gallio,  C.  furcatum  D’Orb.  Rubbio, 
C.  Emeriti  Lèv.  Pradipaldo,  Hoplites  macilentus  D’Orb.  Rubbio, 
H.  ep m  e  ?o  Mgh .  V  a  1  r o v i n a ,  li.  Seccoi  Par.  Asiago,  Holcostepha- 
nus  incertus  D’Orb.  Valrovina,  EL.  Astierianus  D’Orb.,  Cima 
Ecker,  Rubbio,  Dcsmoceras  Melchioris  Tietz.  Valrovina,  Lisso- 
ceras  Grasianum  D’Orb.  Poza,  Cima  Ecker,  Lytoceras  Hono- 
ratianum  D’Orb.  Gallio,  L.  Phestus  Morth.  Asiago,  L.  Eossii 
Par.  Valrovina,  Phylloceras  infundibulum  D’Orb.  Asiago,  P.  se- 
misulcatam  D’Orb.,  P.  Morelianum  D’Orb.  Rubbio,  P.  Guettardi 
D’Orb.,  Pecten  alpinus  D’Orb.  Asiago,  Pygope  triangulus  Lek., 
P.  diphyoides  Pict.  Questi  fossili  appartengono  a  vari  sottopiani 
del  Neocomiano,  specialmente  all’Hauteriviano  ;  ma,  a  meno  di 
scernerli  arbitrariamente  a  tavolino,  non  parrai  possibile  pel¬ 
erà  distinguere  i  piani  rappresentati  nelle  varie  località. 

Intorno  Asiago,  specialmente  nel  piano  a  settentrione  alle 
sorgenti  dell’acqua  potabile,  e  in  altri  punti  dell’Altipiano,  non¬ 
ché  a  Caluga  presso  Valrovina  gli  strati  calcarei  superiori  sono 
più  grigi,  con  più  scarsa  selce,  pieni  di  Cliondrites  e  qualche 
altra  fucoide,  e  talora  bituminosi,  come  a  Caluga.  Essi  potreb¬ 
bero  appartenere  alla  Creta  media  come  riteneva  il  Negri.  Presso 
Asiago  vi  furono  trovate  vertebre  di  un  grosso  squalo,  YOxy- 
rhina  Mantella  Ag.  determinata  dal  Bassani. 

Della  Creta  superiore  si  hanno  scarsi  lembi  a  ponente  di 
Asiago  ed  intorno  Gallio  nell’altipiano,  a  S.  Giacomo  di  Lu- 
siana,  e  lungo  tutta  la  zona  esteriore  a  confine  con  l’Eocene. 
La  roccia,  detta  Scaglia,  è  un  calcare  molto  schistoso  bianco  o 
rosso  o  mandolato,  a  frattura  irregolare,  scagliosa,  con  poca  e 
punta  selce,  talora  abbastanza  compatto  e  usato  come  marmo. 
La  sua  distribuzione  è  molto  irregolare  perchè  in  certi  punti, 
p.  e.  a  S.  Giacomo  e  nella  zona  esterna  è  alto  più  di  una  cin¬ 
quantina  di  metri,  mentre  altrove  non  apparisce.  Sphaerulites 
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e  Hippuritcs  si  trovarono  a  S.  Giacomo  dì  Lusiana,  a  Caluga 
presso  Valrovina  e  a  Gallio;  ione  trovai  presso  Asiago  ad  ovest. 
Si  trovarono  pure  Inocerami  ed  Echinidi  che  TAiraghi  studiò. 
Sono  le  seguenti  specie  :  Stemma  tuberculata  Defr.  Gallio,  e 
Valrovina,  Lampadocorys  sulcatus  Cott.,  Cardiaster  subtrigo- 
natus  Cat.  Asiago;  Inoceramus  labiatus  Schloth.  Gallio,  I.  cor- 
diformis  Sow.  Valrovina,  Gallio,  S.  Giacomo  di  Lusiana,  I.  Bron- 
gniarti  Sow.  Valrovina,  Gallio,  I.  Cripsii  Mant.  Asiago.  l’Ai- 
raglii  attribuisce  gli  Echini  al  Senoniano,  gl’Inocerami  per  Vai- 
rovina  e  Gallio  al  Turoniano  e  per  altre  località  del  Veneto,  e  sono 
la  massima  parte,  al  Senoniano.  Credo  però  quest’ultima  distin¬ 
zione  arbitraria  e  ritengo  nella  Scaglia  sieno  rappresentati  com¬ 
plessivamente  il  Turoniano  e  il  Senoniano,  ma  specialmente  questo. 

Il  Biancone  Neocomiano  è  abbastanza  esteso  nelle  Alpi  ve¬ 
nete  e  a  S.,  fino  agli  Euganei.  Succedono  all’intorno  altre  rocce 
calcaree  alquanto  diverse.  L’estensione  della  Scaglia  è  più  limi¬ 
tata  nelle  Alpi  stesse  perchè  verso  il  Friuli  succedono  altre 
rocce  coralligene,  come  a  S.  e  a  S.O.  e  come  altrove  succedono 
altre  rocce  di  origine  meccanica;  però  qua  e  là,  anche  nell’Ap- 
pennino,  tornano  forme  litologiche  vicine,  circostanze  tutte  che 
attestano  la  variabilità  dei  mari  della  Creta  superiore  e  la  vi¬ 
cinanza  di  terre  rilevate  sul  fondo  dei  mari. 


Col  finire  del  periodo  cretaceo  cessano  quelle  perfette  con¬ 
cordanze  stratigrafiche,  se  non  sempre  rispondenti  a  rigorose 
successioni  cronologiche,  osservate  fin  qui  nei  terreni  dei  Sette 
Comuni,  e  principiano  invece  con  l’epoca  terziaria  rocce  assai 
differenti  d’origine  spesso  frammentizia,  di  ambito  più  limitato, 
con  forme  più  svariate  e  più  circoscritte,  di  carattere  littorale 
o  di  mare  poco  profondo,  anzi  sovente  con  fossili  animali  o  ve- 

V 

getali  di  origine  affatto  terrestre  o  sublittoranea.  E  pure  possi¬ 
bile,  come  alcuni  vogliono,  che  fra  la  Creta  ed  il  Terziario  esista 
nella  nostra  regione  una  vera  interruzione  stratigrafica  con  man¬ 
canza  di  alcuni  dei  sottopiani  più  alti  della  Creta  e  più  bassi 
dell’Eocene;  anzi,  secondo  la  carta  del  Negri  e  secondo  gli  altri 
autori,  nei  Sette  Comuni  vi  sarebbe  mancanza  completa  del¬ 
l’Eocene  inferiore. 
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Le  cose  dette  non  implicano  che  la  regione  fosse  sempre  in 
tutto  o  in  parte  emersa;  anzi,  almeno  nel  primo  periodo,  non 
lo  fu  certamente,  poiché,  come  vedremo,  si  trovano  terreni  ma¬ 
rini  di  quei  tempi  a  Gallio  nel  mezzo  dell’altipiano  :  le  isole 
intorno  alle  quali  essi  si  formavano  erano  allora  alquanto  più 
lontane. 

Questi  terreni  terziari  fanno  parte  di  quelle  colline  del  Vi¬ 
centino,  che  per  lo  studio  di  essi  terreni,  per  la  varietà  e 
l’abbondanza  dei  fossili,  sono  la  più  classica  regione  geologi¬ 
camente  conosciuta  ;  però  di  tali  terreni  parleremo  di  volo 
perchè,  salvo  il  piccolo  lembo  di  Gallio,  son  tutti  attigui  alla 
pianura  fuori  dell’Altipiano  e  dei  Sette  Comuni.  L’Eocene  infe¬ 
riore  od  orizzonte  di  Spilecco,  come  dicevo,  non  è  indicato.  Del¬ 
l’Eocene  medio  o  piano  di  S.  Giovanni  Ilarione,  indica  il  Negri 
una  sottile  striscia  dall’Astico  al  Brenta.  Questo  piano  è  rap¬ 
presentato  a  Gallio  da  un  piccolissimo  lembo  di  calcare  terroso 
gialliccio  con  Orbitolites  complanata  Lek.  e  grossi  Cerithium, 
e  sovrasta  a  calcari  della  Creta  (Senoniano)  forati  da  Litodomi. 

Secondo  l'opinione  odierna  dei  geologi  nel  Vicentino  manca 
l’Eocene  superiore,  salvo  la  sua  parte  più  alta,  il  Priaboniano, 
e  di  questo  solo  la  parte  più  alta  è  nota  come  fossilifera  nelle 
colline  a  piedi  dei  Sette  Comuni:  i  fossili  di  S.  Bovo  in  Vai- 
rovina  li  studiò  De  Gregorio,  i  famosi  polipai  e  i  briozoi  dei 
calcari  di  Crosara  San  Luca  particolarmente  li  studiarono  Reuss 
e  D’Achiardi. 

L’Oligocene,  nelle  basse  colline,  è  il  terreno  più  esteso,  rap¬ 
presentato  da  strati  argillosi  e  sabbiosi  e  da  calcari  a  Echini 
con  abbondanti  altri  fossili  a  Calvene,  Laverda,  Marostica,  Guata 
di  Salcedo,  Sangouini  di  Lugo  (Le  Caparre,  le  Acque  negre) 
e  con  la  nota  flora  di  Chiavon,  Laverda,  Chiappano.  Studia¬ 
rono  questi  fossili  Brongniart,  Th.  Fuchs,  Oppenheim,  Cane- 
strelli,  ecc.  ecc. 

Il  Miocene  medio  (Elveziano  e  Tortoniano)  è  ben  noto  di 
là  dal  Brenta;  sulla  destra  del  fiume  vengono  indicati  alcuni 
strati,  per  lo  meno  appartenenti  alle  zone  più  antiche  di  esso 
piano  al  pari  degli  strati  di  Schio,  nelle  immediate  vicinanze 
di  Bassano,  al  Col  del  Grado,  a  S.  Michele,  e  più  oltre  a  Pia¬ 
nezze. 


SUNTO  GEOLOGICO  DEI  SETTE  COMUNI  NEL  VICENTINO  447 

Durante  l’Eocene  inferiore,  e  fino  all’Oligocene  si  ebbero 
nella  regione  frequenti  ed  estese  eruzioni  di  basalti  in  parte 
contemporanei  alle  Diabasi  ed  alle  Peridotiti  eoceniche  dell’Ap- 
pennino.  Se  ne  vedono  i  banchi  ed  i  tufi  per  grande  estensione 
nelle  collinette  meridionali,  mai  nella  regione  interna.  Per  contro 
in  questa  fino  verso  le  cime  più  alte;  ma  specialmente  nella 
zona  esteriore  al  sinclinale  ed  all’Altipiano  in  mezzo  alla  dolo¬ 
mite  (Olierò,  Cima  Arde,  salita  di  Pedescala,  Monte  Luzzo), 
ma  sopra  tutto  nei  calcari  grigi  della  zona  esteriore  abbondano 
filoni  e  dicche,  e,  a  quanto  vidi,  gran  banchi  regolarmente  insi¬ 
nuati  nei  calcari  con  apparenza  di  stratificazione,  di  una  roccia 
eruttiva  verde  o  nera  che  i  più  mettono  in  rapporto  coi  basalti 
eocenici  delle  basse  colline;  ma  che  alcuni  talora  ritennero  por- 
finti.  Il  Secco  afferma  che  se  ne  trovano  fin  nella  Creta  ai  Pa¬ 
sturi  e  al  Buso  presso  Gallio.  Il  Maddalena  ha  deciso  la  que¬ 
stione  con  uno  studio  litologico,  riportando  quei  dicchi  ai 
Basalti. 

Si  conoscono  filoni  interni  consimili  per  alcune  delle  eru¬ 
zioni  quaternarie  della  penisola;  ma  non  se  ne  ha  indizio  pel¬ 
le  eruzioni  basiche  eoceniche  tanto  estese  nell’Appennino,  e  così 
affini  a  quelle  del  Vicentino. 


Le  rocce  della  regione,  come  già  dissi  a  principio,  sono  con¬ 
formate  a  scalinata  in  due  isoclinali,  o  flessure  o  gradini  so¬ 
stanzialmente  regolari.  In  rispondenza  al  ginocchio  o  piegatura 
di  ambedue  gl’isoclinali,  il  Rothpletz,  coerentemente  ai  prin¬ 
cipi  teoretici  che  parte  dei  geologi  professa,  suppone  l’esistenza 
di  una  frattura  e  di  conseguente  interruzione  negli  strati:  avendo 
più  volte  e  per  ogni  verso  traversato  i  tratti  delle  supposte  frat¬ 
ture,  e  coerentemente  al  principio  che  in  geologia  non  si  debba 
supporre  certo  se  non  quanto  direttamente  si  vede,  dirò  che  non 
ho  mai  veduto  traccia  di  quel  fenomeno.  Gran  numero  di  valenti 
autori,  anche  recentissimi,  tendendo  in  generale  a  stabilire  frat¬ 
ture  là  dove  osservatisi  cambiamenti  rapidi  nella  natura  dei  ter¬ 
reni,  ne  hanno  supposta  una  anche  tra  l’Astico  e  il  Brenta  al 
confine  tra  la  Creta  e  l’Eocene.  Se  frattura  è  ogni  semplice  di¬ 
scordanza  o  interruzione  nella  serie  degli  strati,  quella  vi  esiste; 
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se  frattura  vale  rottura  verticale  degli  strati,  di  questa  non  è 
traccia  alcuna.  Come  già  si  disse  gli  strati  di  calcari  secondari 
più  esterni  diventano  quasi  verticali  nel  tratto  occidentale  verso 
l’Astico;  sono  invece  soggetti  a  scontorcimenti  e  ad  inversioni 
nel  tratto  orientale  verso  il  Brenta  specie  ad  E.  di  Kubbio.  Non 
vi  sono  però  quei  rovesciamenti  così  estesi  che  osservansi  ad  0.. 
ai  Tretti  di  Schio,  ad  E.  verso  il  Friuli.  Verticali  nel  tratto  occi¬ 
dentale,  rovesciati  in  quello  orientale  verso  il  Brenta,  sono  in¬ 
vece  i  terreni  terziari  più  esterni  ed  il  fenomeno  è  di  quelli  che 
quasi  generalmente  si  ripetono  nel  lato  esterno  di  qualsiasi  si 
sterna  montuoso.  Considerando  neH’insieme  la  regione  nei  suoi 
rapporti  tettonici  con  quelle  finitime  vediamo  che  il  sinclinale 
dell’altipiano,  sebbene  più  alto  e  più  aperto,  è  nella  diretta  co- 
tinuazione  del  sinclinale  di  Belluno. 

Durante  il  Pliocene  la  regione  era  emersa  e  probabilmente 
conformata  quasi  come  oggi.  Terreni  di  quel  Periodo  non  se 
ne  conoscono. 

Il  Periodo  dovette  essere  continentale  ed  abbastanza  lungo 
a  giudicare  dalle  ampie  vallate  che  si  trovarono  già  aperte 
quando  i  ghiacciai  cominciarono  a  solcare  la  regione,  e  quando 
poi  la  riempirono. 

Il  Negri  ha  descritto  l’apparato  morenico  dell’Astico,  che  io 
però  ritengo  derivante  dalla  Val  di  Posina,  a  Cogollo  e  sue  vi¬ 
cinanze;  ma  gli  altri  depositi  glaciali  dei  Sette  Comuni,  pur 
noti  al  Catullo,  all’Omboni,  al  Negri,  attendono  ancora  una  de¬ 
scrizione.  Nella  carta  geologica  al  100.000,  quei  depositi  furono 
grandemente  più  estesi  che  non  fossero  nella  carta  originale  del 
Negri;  nondimeno  andrebbero  ancora  aggiunte  le  piccole  morene 
denotanti  gli  ultimi  stadii  dei  ghiacciai  locali  in  ognuna  delle 
vallette  settentrionali  all’altipiano  dalla  Val  d’Assa  al  Brenta. 

11  Secco  riteneva  che  il  gran  ghiacciaio  del  Brenta,  dira¬ 
mazione  di  quello  più  grandioso  di  Val  d’Adige,  avesse  lasciato 
i  suoi  depositi  all’uscita  della  valle  fin  presso  Bussano.  Il  Ba¬ 
lestra  dimostrò  che  ciò  non  è  esatto  e  sono  completamente  d’ac¬ 
cordo  con  lui.  Il  ghiacciaio  del  Brenta  non  arrivò  mai  al  piano 
come  altri  ghiacciai  alpini,  ma  nel  periodo  di  maggiore  espan¬ 
sione,  girando  attorno  alle  maggiori  sommità  dei  Sette  Comuni 
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abbandonò  i  suoi  depositi  indiscutibili  (massi  erranti,  ciottoli 
glaciali,  ecc.)  sul  Brenta  fino  ad  Enego,  in  Val  d’Assa  o  Valle 
Baldanza  cioè  distruggitrice  dei  boschi,  fin  quasi  al  Termine, 
penetrando  anche  nell’alta  Val  d’Astico  forse  fino  agli  Scalzerò 
L’altipiano,  sulla  destra  del  Brenta,  di  Vèzena  e  di  Luserna  nel¬ 
l’alto  delle  valli  dell’Assa  e  dell’Astico  nel  territorio  austriaco, 
fino  a  M.  Kovere  e  Lavarone,  è  coperto  da  incredibile  quan¬ 
tità  di  detriti  glaciali  con  calcari  triassici,  Lassici,  cretacei,  con 
porfidi,  graniti,  gneiss  provenienti  dalle  più  lontane  regioni  di 
Val  d’Adige,  e  da  ripetute  cerehie  moreniche  alte  fin  50  m., 
ricoprenti  i  detriti  più  antichi,  delle  quali  le  più  interne  e  più 
recenti  sono  perciò  anche  più  strettamente  locali  e  meglio  con¬ 
servate.  L’assai  minore  lontananza  dal  mare  produsse  probabil¬ 
mente  il  più  sollecito  scioglimento  dei  ghiacciai  della  valle  del 
Brenta  rispetto  ad  altre  alpine  più  occidentali.  I  ghiacciai  se¬ 
condari,  concomitanti  ma  indipendenti,  che  scendevano  dal  gruppo 
montuoso  locale  non  si  prolungavano  oltre  all’Altipiano  ;  fa  ecce¬ 
zione  il  ghiacciaio  della  Valle  d’Assa  che  è  la  più  importante 
e  riunisce  parecchie  altre  vallate  del  gruppo.  A  ponente  di 
Asiago  fra  questo  capoluogo  e  Camporovere,  e  dal  casale  il 
Bosco  fino  al  Mosele  e  alla  Gaiga  si  estende  un  deposito  di 
fattezze  poco  chiare  perchè  coperto  dalla  vegetazione  e  già  assai 
denudato  e  frastagliato  dalle  acque,  e  direi  quasi  decapitato; 
è  un  conglomerato  compatto  del  quale  fan  parte  ciottoli  striati 
ben  visibili  negli  scassi  recenti  e  materiali  certamente  morenici 
cementati  da  carbonato  calcico  talora  ricoprenti  sabbioni  e  ar¬ 
gille  lacustri  di  origine  interglaciale.  La  cementazione  e  la  de¬ 
nudazione  mostrano  che  è  un  deposito  abbastanza  antico,  p.  e. 
più  di  quello  vicino  e  simmetrico  della  Val  di  Nos  che  ha  con¬ 
servato  le  sue  fattezze.  Un  deposito  consimile  fa  seguito  alle 
Canove  e  sulla  destra  di  Val  d’Assa  a  Roana  e  quivi  pure, 
alle  Fornaci,  al  Pozzo,  è  accompagnato  da  argille  lacustri  in¬ 
terglaciali  con  Helix,  Vivipara,  Bythinia,  Limnaea,  Pisidium 
e  con  lenti  di  cattiva  lignite  piena  di  foglie  di  Fagus  e  di 
Abies.  Tra  i  ciottoli  ve  ne  sono  di  calcari  cretacei,  Lassici  e 
triassici,  rarissimi  di  Micaschisto  probabilmente  dell’Eisak,  e  di 
Porfido  rosso  proveniente  dalla  Val  di  Fieme.  Siffatti  materiali 
potevano  essere  portati  solo  di  seconda  mano  dal  ghiacciaio 
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della  Val  d’Assa,  ed  era  questo  di  gran  lunga  il  più  impor¬ 
tante  fra  quelli  esclusivi  dei  Sette  Comuni:  esso,  riunendo  i 
ghiacciai  delle  Valli  di  Galmarara,  di  Portale,  Lenzola,  For¬ 
mica,  di  Porta  Manazzo,  Sparavieri  e  di  Vèzena,  raccoglieva  even¬ 
tualmente  qualche  digitazione  del  gran  ghiacciaio  del  Brenta 
insinuata  oltre  Vèzena.  Più  sciolti,  ad  archi  ben  conservati, 
quindi  più  recenti,  sono  i  depositi  morenici  ancora  contenenti 
porfidi  e  graniti,  che  si  trovano  più  a  valle  ad  Albaredo,  Rotzo 
e  Castelletto  fin  sopra  il  termine  della  spianata  di  Val  d’Assa, 
donde  le  alluvioni  li  precipitarono  un  pezzo  in  giù  per  la  ripi¬ 
dissima  pendice  di  Pedescala,  e  dove  non  sono  a  confondersi 
con  morene  di  Val  d’Astico.  Questi  depositi  che  per  la  situa¬ 
zione  loro  certo  non  provenivano  dall’Astico,  ma  cui  forse  si 
aggiungevano  morene  provenienti  localmente  dalla  Val  di  Mar¬ 
tello,  segnano,  credo,  la  più  lontana  espansione  del  ghiacciaio 
di  Val  d’Assa,  che  in  certi  periodi,  dopo  percorso  l’altipiano  di 
Roana  e  di  Rotzo,  spingeva  i  suoi  materiali,  con  improvvisa 
cascata,  addosso  al  più  basso  e  più  lungo  ghiacciaio  il  quale 
percorreva  la  Val  d’Astico  o  piuttosto  sopra  le  alluvioni  che 
dallo  scioglimento  dei  ghiacciai  dell’alto  Astico  derivavano.  Più 
recente,  più  regolare,  e  di  alquanto  minore  estensione  è  la  mo¬ 
rena,  oggi  spartita  dall’Assa,  fra  Camporovere  alla  quota  di 
m.  1059  e  Roana,  che  ricopre  la  morena  cementata  più  an¬ 
tica,  e  siccome  contiene  materiali  rocciosi  di  fuori  della  regione 
in  assai  più  scarsa  quantità  delle  moreue  più  antiche,  si  do¬ 
vrebbe  credere  che  in  quel  tempo  il  ghiacciaio  dei  Brenta  si 
fosse  già  ritirato  e  separato  da  quello  di  Val  d’Assa  e  che  questo 
ritraesse  materiali  da  morene  laterali  del  Brenta  già  abbando¬ 
nate.  Più  recenti  ancora  e  forse  scesi  dalle  brevi  vallette  e  dai 
circhi  a  perpendicolo  di  M.  Verena  (2019  m.)  e  della  Meata 
(1845  m.)  sono  i  ciottoli  striati,  anche  di  porfido  quarzifero 
rosso  e  di  scisti  cristallini,  i  massi  erranti  coi  fanghi  glaciali 
calcarei,  impropriamente  detti  gesso,  forse  perchè  finissimi  e 
bianchi,  provenienti  dal  trituramento  dei  calcari  secondari  lo¬ 
cali,  che  si  dilungano  ripetutamente  tra  la  foce  della  valle  di 
Portale  e  il  Ghertele. 

Recentissime,  posteriori  a  tutte,  sono  le  morene  inettamente 
locali,  non  segnate  nella  carta  geologica  causa  la  loro  picco- 
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lezza,  che  a  due  o  più  riprese  incontrai,  intercalate  a  frane  e 
ad  alluvioni  recenti,  nelle  valli  di  Galraarara,  di  Portale  e 
Lenzola,  e  che  certamente  esistono  anche  nelle  altre  vailette 
minori. 

Riassumendo  la  storia  del  ghiacciaio  di  Val  d’Assa,  che  può 
essere  in  gran  parte  quella  degli  altri,  in  un  primo  periodo, 
quando  già  dominava  il  gran  ghiacciaio  del  Brenta,  esso  si 
estese  fino  ad  Asiago  e  Canove  e  a  valle  di  Roana  lasciando 
quei  depositi  che  alcuno  impropriamente  direbbe  di  alluvione 
preglaciale.  In  una  massima  successiva  espansione  arrivò  fino 
al  Castelletto  e  all’Astico;  poi  piuttosto  rapidamente  si  ritirò  a 
monte  di  Roana;  in  un  ultimo  periodo  gradatamente  si  ritirò 
dividendosi  ne’  piccoli  ghiacciai  minori  delle  valli  laterali,  fino 
a  completa,  recente,  disparizione. 

Altro  ghiacciaio  importante  ed  esteso  fu  quello  della  Val  di 
Nos  che  lasciò  la  nota  morena,  con  ciottoli  striati  di  dolomia 
e  calcari  grigi  con  rarissimo  Basalto  nero  derivante  dai  filoni 
nel  calcare,  la  meglio  conservata  fra  tutte,  all’ingresso  nell’al¬ 
tipiano  fra  Asiago  e  Gallio:  quasi  certamente,  a  monte,  tro- 
vansi  altre  piccole  morene  rispondenti  al  regresso  del  ghiacciaio. 
Minori  vedrette  furono  nella  minore  valle  di  Campo  Mulo  dove 
osservai  almeno  due  morene  frontali  tra  il  M.  Longara  e  la 
Meletta  di  Gallio  :  la  vedretta  nella  massima  espansione  scese 
fino  in  Val  Frenzela  ove  lasciò  traccie  al  Capitello  dei  Ronchi 

presso  Gallio  sopra  ed  in  mezzo  ad  argille  lacustri  interglaciali. 

\ 

E  molto  probabile  che  le  accumulazioni  di  ghiaie  e  massi 
calcarei  con  qualche  raro  ciottolo  di  Basalte  nero,  ai  due  lati 
di  Val  Miela  sopra  il  Buso,  presso  dove  essa  entra  in  Val  Fren- 
zéla,  cioè  al  Ribenach  ed  ai  Ronchi,  ed  in  questo  luogo,  senza 
rapporto  immediato  con  un  torrente,  accennino  ad  un  ghiacciaio 
proveniente  dal  M.  Meletta  (1827  m.),  quantunque  io  non  vi 
abbia  trovato  ciottoli  glaciali. 

Più  ad  oriente,  sul  confine  austro-italiano,  verso  il  Brenta, 
il  Negri  descrisse  una  triplice  cerchia  morenica  derivante  dalla 
pendice  orientale  del  M.  Lisser  (163(3  m.).  Alla  quota  di  circa 
800  in.  la  medesima  passa  alla  morena  terminale  del  Brenta 
verso  E  nego. 
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Un’ultima  serie  di  ghiacciai  minori,  a  N.E.  della  catena 
principale  dei  Sette  Comuni  occupava  l’altipiano  delle  Malcesine 
estendendosi  anche  alla  Vaicoperta,  alla  Barricata,  al  Lago  sino 
nel  contine  Trentino.  Essi  scendevano  da  un  giro  di  monti  supe¬ 
riori  a  1500  m.  che  va  dalla  cima  di  S.  Isidoro  (1910  m.)  al 
versante  settentrionale  della  Meletta  (1827  m.)  e  non  portano 
affatto  tracce  di  materiali  della  Valsugana  i  quali  si  trovano 
soltanto  nelle  morene  laterali  del  Brenta  sotto  la  quota  di  1100  m. 
scendendo  dalla  Barricata  verso  Grigno. 

Lungo  l’orlo  meridionale  dell’altipiano,  seguendo  le  indica¬ 
zioni  del  Negri,  segnai  sulla  carta  geologica  la  presenza  di  ma¬ 
teriali  cristallini  erratici,  residuo,  secondo  il  Negri,  di  antica 
grandiosa  espansione  glaciale.  A  dire  il  vero  io  non  ho  trovato 
in  que’  luoghi  cotali  tracce,  ma  soltanto  frammenti  di  filoni  ba¬ 
saltici  preesistenti  nei  calcari  secondari  sparsi  sul  suolo  insieme 
con  le  selci  residuo  dei  calcari  cretacei  e  giuresi.  Meno  che  mai 
è  da  ritenere  che  ghiacciai  qualsiasi  venissero  a  coprir  l’alti¬ 
piano  dalla  parte  del  Brenta,  da  Vaistagna. 

Del  ghiacciaio  dell’Astico,  che  lasciò  l’antiteatro  morenico  ben 
conservato  fra  Arsiero  e  Mossoti,  scrisse  il  Negri:  a  materiali 
provenienti  dal  ghiacciaio  del  Brenta  a  traverso  l’altipiano  di 
Vezena  si  unirono  quelli  dell’ampia  Val  Posina  che  secondo  me 
furono  i  principali  costituenti  del  deposito. 

Adunque,  prima  del  periodo  glaciale,  il  gruppo  delle  mon¬ 
tagne  più  alte  dei  Sette  Comuni  già  si  ergeva  indipendente  fra 
l’altipiano  di  Marcesina  sovrincombente  a  Grigno  da  una  parte, 
e  l’altipiano  di  Vezena  sovrincombente  a  Levico  dall’altra. 
L’alta  valle  del  Brenta  (Valsugana),  la  Valle  dell’Astico,  la 
Val  d’Assa  dal  Capitello  Loel  a  monte,  la  Val  di  Nos  e  le  vai¬ 
lette  minori,  l’Altipiano  dei  Sette  Comuni  erano  presso  a  poco 
come  ora. 

Dopo  la  scomparsa  dei  ghiacciai  si  approfondirono  la  Val 
d’Assa  a  valle  del  Capitello  e  sopra  tutto  il  Canal  di  Brenta 
co’  suoi  brevi  e  ripidissimi  affluenti  a  valle  del  Cismon,  la¬ 
sciando  sospesi  nell’alto  i  depositi  d’origine  glaciale  segnanti 
il  fondo  primitivo  delle  dette  valli.  Il  Brenta  naturalmente  si 
è  affondato  più  rapidamente  e  più  ampiamente  a  cagione  ap¬ 
punto  dell’abbondanza  maggiore  delle  sue  acque. 
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La  proporzione  dell’approfondimento  delle  valli  prima  della 
comparsa  e  dopo  la  scomparsa  de’  ghiacciai  potrebbe  dare  un 
criterio  relativo  della  durata  dei  tempi.  L’approfondamento  po 
steriore  che  le  ridusse  paragonabili  ai  famosi  cagnoni  del  Co¬ 
lorado  è  però  relativamente  cosi  limitato,  che  pur  detraendo 
dalle  valli  superiori  ai  depositi  morenici  l’ampiamento  postgla¬ 
ciale  ed  anche,  in  grandi  proporzioni,  l’ampiamento  dovuto  alla 
forza  corroditrice  dei  ghiacciai  mentre  questi  scesero  dai  monti, 
è  forza  concludere  che  il  periodo  continentale  preglaciale,  pro¬ 
babilmente  soltanto  pliocenico,  fu  grandemente  più  lungo  di 
quel  periodo  che  intercedette  fra  la  sparizione  dei  ghiacciai  ed 
oggi. 

A  proposito  della  stretta  Val  d’Assa  rapprofondamento  deve 
essere  in  sostanza  cessato  da  tempo  abbastanza  lungo,  poiché 
le  acque  non  la  percorrono  più  se  non  in  circostanze  eccezionali, 
arrivando  a  Pedescala  circa  una  volta  ogni  10  anni;  essendoché 
esse  spariscano  subito  nelle  cavità  interne  e  vadano  per  vie  sot¬ 
terranee  all’Oliero  ed  altrove.  L’approfondamento  della  Val 
d’Assa  e  di  alcune  altre  vai  lette,  specialmente  di  quelle  meno 
ripide  donde  l’acqua  scende  meno  veloce,  è  dunque  per  mas¬ 
sima  parte  anteriore  alla  formazione  del  novissimo  sistema  idro¬ 
grafico  sotterraneo,  che  non  avea  motivo  di  originarsi  quando 
la  regione  era  ancora  tutta  coperta  dai  ghiacciai. 

Oltre  alle  innumerevoli  Buse  assorbenti  di  tutte  le  cime, 
anche  il  Tanzerloch  o  Tunderloch,  buca  delle  streghe  o  del  tuono 
a  Camporovere,  che  s’interna  dai  calcari  rossi  ginresi  nei  grigi 
liassici,  furono  certamente  coperti  dai  ghiacciai. 

L’essere  le  valli  glaciali  più  alte  delle  attuali  e  l’affonda¬ 
mento  successivo  sono  indizio  non  favorevole  all’ipotesi  di  un  ab¬ 
bassamento  generale  della  regione  dal  periodo  glaciale  in  poi 
ma  piuttosto  consentaneo  all’idea  di  un  parziale  sollevamento 
del  suolo  e  d’un  conseguente  abbassamento  del  livello  di  base 
delle  acque.  Contemporanee  o  posteriori  ai  ghiacciai  sono  le 
frane,  tra  le  quali  grandiosa  è  quella  di  Cogollo  sulla  strada 
del  Còsto,  le  alluvioni  fluviali,  e  l’argilla  superficiale  rossiccia 
che  nell’altipiano  chiamano  Lòmp  ed  è  il  Lehm  dei  tedeschi. 

Giacché  accennai  all’idrologia  sotterranea  dirò  che  tutta  la 
superfìcie  dei  calcari,  specialmente  i  calcari  grigi  liassici  e 
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giuresi  che  formano  tutto  il  soprasuolo,  in  minori  proporzioni  le 
dolomiti  triassiche  le  quali  formano  preferibilmente  le  pareti 
ripide  delle  valli  e  meno  ancora  i  calcari  cretacei  che  son  meno 
permeabili,  sono  pertugiati  e  forati.  Le  cavità  ellittiche,  o  cir 
colari,  crateriformi,  in  generale  di  piccole  dimensioni,  comuni¬ 
canti  tutte  con  fessure  talora  visibilmente  profonde  come  il  Tan- 
zerloch  o  Tunderloch  presso  Camporovere  e  con  caverne  interne 
hanno  lo  stesso  carattere  di  quelle  del  Carso,  ma  sono  più  pic¬ 
cole  perchè  il  suolo  già  soggetto  ai  ghiacciai  rimase  scoperto 
da  minor  tempo.  Derivano  dalla  corrosione  chimica  dei  calcari 
lungo  fessure  o  diaclasi  primitive  e  sono  amplificate  dalla  cor¬ 
rosione  meccanica.  Se  ne  formano  continuamente  di  nuove  anche 
sotto  ai  nostri  occhi,  mentre  forse  altre  coperte  da  terra  riman¬ 
gono  otturate.  Quelle  cavità  le  chiamano  Busa,  Buso,  Lodi  e  le 
acque  vi  si  perdono  completamente  e  spesso  immediatamente 
formando  gorghi.  Nel  piano  di  Asiago  chiamano  Bògi  (da  bógier, 
bollire)  quelle  buche  le  quali  ora  assorbono,  ora  emettono  acqua, 
come  taluni  Ponore  del  Carso. 

Mancano  perciò  le  sorgenti  e  i  corsi  d’acqua  superficiali. 
I  tenui  veli  schistosi  impermeabili  alternanti  nella  Dolomia 
danno  luogo  a  qualche  stillicidio  e  a  qualche  poiletta,  come  nella 
regione  più  alta  qualche  sorgente  deriva  dalle  frane;  ad  esempio 
la  grossa  in  parte  risorgente,  nell’alto  della  Val  Lenzola,  stu¬ 
diata  dal  compianto  Nicolis,  che  si  propone  di  portare  a  Roana, 
della  quale  però  ignoro  se  si  conosca  il  regime  di  magra  in¬ 
vernale. 

I  calcari  Cretacei  ed  alcuni  strati  Titonici  hanno  un  minor 
grado  di  permeabilità,  dal  quale  derivano  le  sorgentuccie  del¬ 
l’Altipiano  propriamente  detto,  la  sorgente  del  Co  volo  a  Gallio, 
e  la  grossa  sorgente  a  piedi  del  Monte  Katze  che  alimenta 
Asiago  e  che  si  raccoglie  negli  strati  cretacei  orizzontali  più 
superficiali  tutti  bucati  come  un  vespaio  per  qualche  chilometro 
quadrato,  uscendo  poi  a  contatto  con  gli  strati  inferiori  meno 
permeabili.  La  stessa  minore  permeabilità  dei  calcari  cretacei 
facilita  la  formazione  delle  pozze  per  abbeverare  il  bestiame, 
a  somiglianza  di  quanto  si  verifica  sulle  argille  plioceniche  delle 
colline  toscane,  ed  è  causa  della  presenza  nell’Altipiano  di  qualche 
bi  •eve  corso  di  acqua  perenne,  come  il  Ghelpach,  che  però  finisce 
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per  perdersi  completamente  arrivando  al  più  una  volta  ogni  die¬ 
cina  d’anni  fino  al  [tonte  sotto  Cesuna.  Cosi  si  perdono  presto  le 
acque  di  certe  vallette  che  corrono  sotto  le  cime  più  alte:  ma 
le  perdite  sono  più  tardive  neH’inverno,  quantunque  le  portate 
sieno  basse,  e  nella  primavera,  perchè  il  suolo  ghiacciato  non 
assorbe  l’acqua.  Anche  nel  caso  di  fortissime  piene  le  acque 
scorrono  devastatrici  per  lunghi  tratti;  p.  es.,  il  31  luglio  1851 
la  Ponleita,  torrentello  che  scende  da  M.  Ivatze  a  settentrione 
d’Asiago  e  che  ordinariamente  è  secco,  in  seguito  a  fortissimo 
acquazzone  non  smaltito  dai  Bògi  inondò  tutto  il  piano  :  nello 
stesso  giorno  la  Vaistagna  alzò,  al  paese  omonimo,  di  3  in.: una 
debole  ma  poco  piacevole  riprova  de’  rapidi  innalzamenti  del 
torrente  l’ebbi  a  provar  pur  io  una  volta.  Alla  tradizione  di  si¬ 
mili  fatti  accenna  il  proverbio  locale  A  s  sprechet  de  Thiir  bon 
der  Ponleiter  Sleglie  deventart  a  nieer,  oppure:  «  Asiago,  Asiago, 
se  se  romperà  le  porte  de  fero  de  la  Ponlaita  Asiago  deventarà 
un  lago  ». 

La  massima  parte  di  queste  acque  ricomparisce  certamente 
con  maggiore  portata  allo  scioglier  delle  nevi,  più  o  meno  tor¬ 
bida  in  caso  di  fortissime  piene,  e  con  apparenza  come  uscisse  da 
un  sifone  al  Ponte  Subiolo  sulla  destra  del  Brenta  e  specialmente 
dal  laghetto  sotterraneo  che  è  alle  grotte  di  Olierò  pur  sulla  destra 
del  Brenta,  forse  nel  punto  più  interno  e  più  profondo  della  Do¬ 
lomia  e  possibilmente  ivi  indirizzata  da  rocce  impermeabili,  o 
porfìriti,  o  strati  a  nodosi  come  nel  Recoarese,  o  strati  Raibliani 
come  in  Val  Sugana,  dopo  aver  corso  per  cavità  amplissime  con 
successivi  aumenti  di  portata  da  8  a  10  volte,  e  con  velocità  talora 
non  piccole  come  lo  dimostrano  le  ghiaie  di  calcari  rossi,  cre¬ 
tacei,  grigi,  oolitici  o  dolomitici,  che  si  trovano  neH’interno  delle 
grotte  aperte  nella  Dolomia,  in  alti  strati,  grosse  anche  come 
una  gran  zucca. 

Raccontano  di  segatura  d’abete  messa  nei  ristagni  di  Mar- 
cesina  e  venuta  fuori  a  Olierò,  affermazione  che  mostra  la  con¬ 
vinzione  dei  paesani  ma  che  è  da  accogliersi  con  riserva,  come 
il  racconto  di  un  agnello  sparito  nell’Altipiano  e  ricomparso  a 
Olierò,  racconto  simile  a  quello  che  udii  raccontare  per  la  ri¬ 
sorgente  della  Buna  in  Erzegovina.  Secondo  il  Taramelli  la  tem¬ 
peratura  delle  acque  di  Olierò  varia  fra  4  e  10°  C. 
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Narrò  il  Parolini  che  il  9  gennaio  1858  ad  ore  11  ant. 
le  acque  dell’Oliero  si  seccarono  completamente  per  19  ore: 
una  cavità  di  varie  diecine  di  migliaia  di  metri  cubi  dovette 
entrare  in  comunicazione  col  corso  sotterraneo  del  fiume  per 
poter  contenere  una  portata  corrispondente  a  quel  numero 
di  ore. 


[ras.  pres.  19  giugno  1911  -  ult.  bozze  25  sett.  1911]. 


ALTEE  SPECIE  NUOVE  DI  CLYPEASTEB 
DEL  MIOCENE  MEDIO  DI  SAKDEGNA 


Nota  di  Domenico  Lovisato 
(Tav.  XVI  e  XVII) 


Dice  Agassiz  che  nulla  sembra  più  difficile  a  fare  di  una 
buona  descrizione  degli  Ecliinidi,  tanti  sono  i  dettagli  ad  osser¬ 
varsi,  e  tanto  ordine  e  metodo  ha  messo  natura  nella  loro  di¬ 
stribuzione,  sebbene  non  appartengano  a  classe  molto  elevata. 

Si  sa  che  gli  Ecliinidi  sono  animali,  che  vivono  in  società, 
popolando  i  fondi  dei  mari,  particolarmente  le  acque  basse, 
essendovi  famiglie  che  non  si  rinvengono  punto  nei  depositi  di 
mare  profondo,  come  quella  dei  Clypeastridi,  tanto  ricca  per 
specie  e  per  individui,  specialmente  in  Sardegna. 

Vi  sono  però  generi,  che  amano  la  profondità,  ed  in  questi 
ultimi  tempi,  come  per  altri  tipi  di  animali,  di  cui  si  crede¬ 
vano  estinte  intere  famiglie  e  sottofamiglie,  si  trovarono  coi 
dragaggi  nelle  immense  profondità  degli  oceani,  alle  quali  gli 
scandagli  finora  praticati  non  erano  peranco  pervenuti,  generi 
e  specie,  che  si  credevano  assolutamente  estinti,  particolarmente 
dei  terreni  giuresi  e  cretacei  ;  ciò  che  c’insegna  ad  andare  cauti 
nell’asserire  che  questo  o  quell’altro  genere,  questa  o  quell’altra 
specie  sono  estinti. 

Se  però  di  mare  profondo  furono  le  specie  secondarie,  le 
cose  cambiarono  per  riguardo  a  questo  tipo  di  fauna  nel  ter¬ 
ziario,  nel  quale  la  fauna  echinodermica  subisce  un  cambiamento 
fondamentale,  subentrando  ai  tipi  di  mare  profondo  in  generale 
quelli  litorali,  ed  alle  forme  più  antiche  sostituendosi  dei  ge¬ 
neri,  che  per  la  più  grande  parte  esistono  ancora  oggi. 

Nell’eocene  in  generale  gli  Ecliinidi  regolari  hanno  singo¬ 
lare  importanza;  non  compariscono  però  numerosi,  nè  di  generi 
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e  specie,  nè  d’individui  nel  terziario  antico  della  Sardegna, 
nella  quale  invece  assumono  straordinario  sviluppo  nel  miocene 
inferiore  e  medio,  tanto  bene  sviluppati  nell’isola.  Questa  fauna 
echinodermica  nelle  varie  zone  batimetriche  del  miocene  medio 
isolano,  prima  del  1895  quasi  sconosciuta,  si  appalesa  per  ri¬ 
cerche  e  studi  posteriori  così  straordinariamente  ricca,  che  oggi 
è  ben  degna  di  fissare  l’attenzione  del  paleontologo.  E  l’im¬ 
portanza  sua  si  appalesa  al  punto  da  servire  al  geologo  in 
guisa  da  determinare  nettamente  qualche  orizzonte  geologico 
dalla  presenza  o  dalla  mancanza,  dall’abbondanza  o  dalla  scar¬ 
sezza  delle  forme  di  echinidi  nei  terreni,  che  si  studiano.  E  tale 
importanza  si  manifesta  tanto  più  grande,  quando  vediamo  che, 
se  alcune  specie  sono  comuni  con  quelle,  che  si  trovano  nelle 
formazioni  coeve  della  regione  mediterranea,  come  quelle  del 
Leccese,  di  Corsica,  delle  Baleari,  dell’isola  di  Malta  e  dell’Al¬ 
geria,  moltissime  presentano  dei  tipi  nuovi,  cioè  che  non  sono 
stati  ancora  segnalati  altrove  e  che  danno  a  questa  fauna, 
come  già  disse  il  Cotteau  e  come  varie  volte  ho  ripetuto  an¬ 
ch’io,  una  fisonomia  particolare  d’un  interesse  eccezionale. 

Riservo  ad  altra  nota  di  dare  un  sunto  sugli  studi  fatti  sugli 
Echinodermi  dal  1895  ad  oggi,  accennando  a  tutte  le  specie 
finora  trovate  nell’isola  bella  e  specialmente  alle  nuove,  che  sono 
tanto  numerose  :  per  questa  breve  nota  restiamo  nel  campo  dei 
Clypeaster. 

Già  fino  dai  primi  tempi,  nei  quali  ho  cominciato  a  racco¬ 
gliere  esemplari  di  questa  grande  famiglia  a  Sassari,  a  Porto- 
torres  e  loro  dintorni,  località  da  me  prima  esplorate  in  Sar¬ 
degna,  e  poi  a  Cagliari  e  nel  suo  sistema  collinesco,  mi  parve 
intravedere  una  certa  rassomiglianza  dei  tipi  sardi  con  quelli 
affricani,  rassomiglianza  che  non  era  perfettamente  condivisa  con 
me  dall’illustre  Gauthier,  il  quale,  pur  ammettendo  un  certo  nu¬ 
mero  di  tipi  sardi  comuni  colla  fauna  ecbinodermica  dell’Affrica, 
volea  scorgere  nel  complesso  degli  individui,  da  me  raccolti,  un 
tipo  assolutamente  speciale  per  l’isola  nostra;  ma  io,  d’accordo 
coll’esimio  echinologo  francese  su  questo  ultimo  punto,  non  posso 
non  ammettere  una  grande  analogia  dei  nostri  Clypeaster  con 
quelli  nord-aflfricani. 
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A  giustificare  la  mia  predilezione  per  questa  famiglia  d’E- 
chinidi  dirò  che  venni  in  Sardegna  dalla  Calabria,  terra  così 
ricca  per  questa  fauna,  illustrata  tanto  bene  dal  Seguenza  1 
negli  innumerevoli  individui  del  Monteleonese  e  di  altre  loca¬ 
lità  di  quelle  falde  alpine  meridionali,  specialmente  di  Belca- 
stro  alle  pendici  sii  lane. 

È  naturale  poi  che  questo  tipo  di  Ecbinidi  irregolari,  che 
sono  i  Clypeaster,  attraesse  sempre  più  la  mia  attenzione,  quando 
si  pensi,  che  appena  arrivato  in  Sardegna  ho  avuto  la  fortuna 
di  trovare  delle  belle  forme  con  specie  nuove,  potendo  oggi  af¬ 
fermare  che,  senza  trascurare  gli  altri  generi  e  specialmente 
quelli  comprendenti  le  piccole  specie,  di  Clypeaster  finora  ho 
potuto  trovare  una  cinquantina  circa  di  specie  nuove,  ciò  che 
mi  sembra  assai  rilevante  per  la  fauna  echinodermica  iso¬ 
lana. 

Di  queste  specie  nuove  furono  pubblicate,  illustrate  e  figu¬ 
rate  fino  ad  oggi  14.  Il  Cotteau  nel  1895  pubblicava  il  C.Lo- 
visatoi  ed  il  C.  sardiniensis  2.  Nel  1909  io  facea  altrettanto 
pel  C.  Pillai  3  e  nel  1910  pei  C.  Gustavi  e  C.  Lamarmorai 4, 
mentre  fino  dal  1907  il  Lambert  5  figurava  il  C.  Lamberti, 
che  fino  dal  1902  io  avea  a  lui  dedicato,  descrivendolo,  ma 
non  figurandolo  6:  e  fra  poco  compariranno  descritti  e  figurati 
i  C.  Gauthieri,  C.  JBalillai  e  C.  Contivecchii  7,  nonché  i  C.  Por- 
quati,  C.  Capellina,  C.  Canavarii,  C.  Passami  e  C.  Isseli 8.  E, 
se  oggi  troveranno  ospitalità  nel  Bollettino  della  nostra  Società 
geologica  italiana  per  la  pubblicazione  e  per  le  tavole  le  4 

1  Le  formazioni  terziarie  nella  provincia  di  Reggio  (Calabria).  R.  Acc- 
dei  Lincei,  Roma,  1879-80. 

2  Description  des  Echinides  miocènes  de  la  Sardaigne.  Mémoires  de 
la  Société  géologique  de  France,  Paris,  1895. 

3  Palaeontographia  Italica,  voi.  XV,  Pisa,  1909. 

4  Palaeontographia  Italica,  voi.  XVI,  Pisa,  1910. 

5  Description  des  Echinides  fossiles  des  terrains  miocéniques  de  la  Sar¬ 
daigne.  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  Suisse.  Genève,  1907, 
lère  partie,  pag.  49,  pi.  Ili  et  IV. 

6  Le  specie  fossili  finora  trovate  nel  calcare  compatto  di  Bonaria  e  di 
San  Bartolomeo.  Cagliari,  1902,  pag.  17. 

7  Palaeontographia  Italica,  voi.  XVII,  1911. 

8  Rivista  Italiana  di  Paleontologia,  anno  XVII,  fase.  I-II,  1911. 
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nuove  specie:  C.  Miccai,  C.  Ricciottii,  C.  Imbrianii  e  C.  Ca¬ 
vallotti^  saranno  18  le  specie  nuove  sarde  di  Clypeastcr  fatte 
conoscere  per  l’isola  bella,  per  la  quale  rimarranno  ancora  30  spe¬ 
cie  da  illustrare  e  figurare! 


Clypeaster  Miccai  Lov. 

(Tav.  XVI,  fig.  la,  1  b,  1  d,  e  Tav.  XVII,  fìg.  le). 


Echinide  di  taglia  inedia  e  piccola,  di  forma  pentagonale 
accorciata,  cogli  angoli  bene  arrotondati,  un  po’  più  ristretto 
nella  parte  posteriore,  ma  solo  agli  orli  posteriori  un  po’  si¬ 
nuoso,  mentre  è  convesso  agli  anteriori.  L’individuo  figurato  ha 
il  diametro  antero-posteriore  lungo  117  mm.,  il  trasversale  103 
e  l'altezza  28:  il  maggiore  di  tutti  presenta  le  dimensioni  re¬ 
lative  di  129,  120  e  28.  È  troppo  basso  per  poterlo  avvicinare 
al  C.  intermedìus  (tav.  XVII,  fig.  1  c),  al  quale  specialisti  distinti 
rhauno  voluto  rassomigliare,  allontanandosi  da  quella  specie, 
oltreché  pei  caratteri  generali  già  enunciati,  anche  per  essere 
troppo  largo,  e  tale  larghezza  è  manifestata  da  tutti  gli  indi¬ 
vidui,  che  attribuisco  alla  nuova  specie. 

Piuttosto  sottile  ai  margini,  specialmente  posteriori,  va  suc¬ 
cessivamente  ingrossando  da  avanzarsi  senza  salti  agli  ambu¬ 
lacri,  che  non  sono  rigonfiati  e  quindi  di  poco  si  elevano  alla 
cupola,  un  po’  depressa.  La  faccia  inferiore  è  quasi  piana  al- 
l’infuori  della  cavità  boccale,  alla  quale  dolcemente  s’inflettono 
le  5  parti  ben  segnate  da  5  solchi  distinti,  che  abbastanza  pro¬ 
fondi  vanno  dal  peristoma  agli  orli  (tav.  XVI,  fig.  1  b). 

L’apice  non  è  grande  e  solo  in  qualcuno  degli  individui, 
riferiti  a  tale  specie,  è  distinto  nella  piccola  depressione  for¬ 
mata  alla  sommità  dai  5  petali,  che  sono  romboidali,  allungati, 
non  larghi  ed  ineguali  (tav.  XVI,  fig.  la):  l’anteriore  è  il  più 
lungo,  poi  vengono  i  due  posteriori,  essendo  il  paio  anteriore 
il  più  corto:  per  l’individuo  figurato,  che  è  tra  i  più  piccoli, 
abbiamo  queste  dimensioni  relative  40,  38  e  36,  dimensioni 
che  il  disegnatore,  per  quanto  distinto,  non  ha  saputo  conser¬ 
vare  nel  disegno;  e  per  un  altro  individuo  di  media  taglia  sa¬ 
rebbero  45,  43  e  40.  Le  zone  porifere  sono  un  po’  infossate, 
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depresse,  e  l’infossamento  o  la  depressione  spiccano  maggior¬ 
mente,  sollevandosi  specialmente  nella  parte  mediana  le  zone 
interambulacrali  ;  queste  zone  porifere  sono  munite  di  piccoli 
tubercoli,  da  7  a  9,  su  ciascuna  costola  (tav.  XVI,  fig.  1  d),  più 
grossi  sono  i  tubercoli  delle  zone  petaloidee  ed  approssimati¬ 
vamente  della  stessa  grossezza  sono  quelli  delle  zone  interpo- 
rifere,  sembrandomi  più  piccoli  e  più  spessi  quanto  più  si  av¬ 
vicinano  agli  orli.  Peristoma  pentagonale,  piuttosto  piccolo,  ma 
molto  profondo;  periprocto  rotondo,  grosso,  assai  ravvicinato  al 
margine  nei  due  di  taglia  mediana  ed  alquanto  più  lontano  dal 
margine  pell’individuo  figurato  di  taglia  piccola,  margine,  che 
in  tutti  gli  individui,  che  riferisco  a  questa  specie,  è  concavo, 
con  lievissima  convessità  proprio  davanti  al  periprocto. 

Di  questa  specie,  fra  esemplari  di  antico  ritro.vamento  e  re¬ 
cente,  tenea  cinque  individui:  il  figurato,  altro  completo,  con¬ 
servato  dal  povero  Gauthier,  ed  un  terzo  rotto  ed  incompleto, 
derivanti  tutti  da  un  calcare  breccioso  elveziano,  quasi  una 
specie  di  grès  calcare,  di  Peschin’Appiu,  piccolo  bacino  sotto 
le  falde  occidentali  di  Monte  Ferra,  non  lungi  dalla  spiaggia 
di  Santa  Caterina  di  Pitinurri:  gli  altri  due  individui  di  taglia 
più  grossa  derivano  dai  grès  argillosi,  ricchissimi  in  fossili,  di 
S.  Ambrogio  sotto  il  camposanto  di  Narri,  sopra  la  zona  a  Scu- 
tella,  grès  che  ascrivo  alla  parte  superiore  dell’aquitaniano, 
quindi  appartenenti  ad  un  orizzonte  geologico  molto  più  basso 
di  quello,  al  quale  appartiene  il  figurato  cogli  altri  due,  deri¬ 
vanti  dalla  stessa  località. 

Riferisco  però  alla  stessa  specie,  perchè  certamente  è  molto 
affine,  un  belFindividuo  collo  stesso  contorno,  solo  un  tantino 
più  elevato,  derivante  dai  calcari  di  Ploaghe,  e  che  venne  già 
classificato  dal  Cotteau  come  C.  intermedius :  sebbene  in  nes¬ 
suna  delle  zone  porifere  si  possa  leggere  il  numero  dei  tuber¬ 
coli,  non  posso  pei  caratteri  generali  che  ascriverlo  a  questa 
specie  nuova  ed  assai  diversa  dal  C.  intermedius. 

Anche  i  due  individui  a  taglia  media  di  Nurri  furono  bat¬ 
tezzati  dal  Cotteau  come  C.  intermedius,  e  pure  il  Gauthier  era 
propenso  ad  ascriverli  ad  una  varietà  della  stessa  specie;  ma 
quando  li  rinviai  a  lui,  liberati  il  meglio  possibile  dai  grès  ar- 
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gillosi,  che  li  coprivano,  e  si  vedevano  spiccare  in  mezzo  ai  ca¬ 
ratteri  differenziali  i  loro  caratteristici  contorni,  me  li  rinviava, 
confermando  la  mia  diagnosi  di  specie  nuova. 

Dedico  questa  bella  specie  a  Pietro  Micca,  valoroso  soldato 
di  Adorno  nel  Biellese,  il  quale  nella  notte  del  29  agosto  1706 
si  espose  ad  inevitabile  morte,  impedendo  col  dar  fuoco  ad  una 
miccia,  che  l’esercito  francese,  che  stringeva  d’assedio  Torino,  vi 
entrasse  vittorioso 


Clypeaster  Ricciottii  Lov. 

(Tav.  XVI,  fig.  2  a,  2b,2d,e  Tav.  XVII,  fìg.  2c). 

È  un  solo  individuo  di  questa  specie,  mancante  dell’orlo 
alla  parte  posteriore,  e  del  quale  quindi  nulla  si  può  dire  pel 
suo  periprocto,  però  comunque  esso  sia,  gli  altri  caratteri,  assai 
chiari  e  visibili,  sono  più  che  sufficienti  per  farne  di  esso  una 
specie  nuova,  essendo  in  tutto  il  resto  assai  bene  conser¬ 
vato. 

È  di  taglia  sotto  la  media,  misurando  in  lunghezza  appros¬ 
simativamente  112  mm.,  in  larghezza  95  ed  in  altezza  32 1  2: 
di  forma  pentagonale  allungata,  a  margini  sottili,  alto  (tav.  XVII, 
fig.  2  c),  a  petali  lunghi,  allargati  di  più  in  basso,  alti,  congiun- 
gentisi  all’apice,  quasi  piano,  disgraziatamente  un  po’  rovinato  : 
il  petalo  anteriore  è  assai  più  lungo  degli  altri,  che  sono  pero 
più  larghi,  specialmente  nella  copia  anteriore:  le  zone  porifere, 
seguenti  quasi  l’abbassamento  dei  petali  ed  abbracciaci  le  zone 
interambulacrali  un  pochino  rilevate  formano  con  queste  una 


1  «  Salvatevi  —  all’ufficiale  che  gli  era  vicino  disse  —  e  me  qui 
solo  lasciate,  chè  questa  mia  vita  alla  patria  consacro  :  solo  vi  prego  di 
pregare  il  governatore,  perchè  abbia  per  raccomandati  i  miei  iiglioli  e 
la  mia  moglie,  i  quali,  non  saranno  pochi  minuti  scorsi,  più  padre,  nè  ma¬ 
rito  avranno  ».  L’ufficiale,  l’eroica  risoluzione  ammirando,  si  allontanò,  e 
poiché  da  certa  morte  in  sicuro  il  vide,  diede  fuoco  alla  miccia  ed  in  aria 
mandò  il  terreno  sopra  posto  e  sè  stesso  e  parecchie  centinaia  di  grana¬ 
tieri  francesi,  che  già  l’avevano  occupato. 

2  La  fotografia  fatta  da  Antonio  Zanca  riproduce  l’individuo  un  po’ 
più  piccolo  del  vero. 
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specie  di  piano,  appena  rilevato  nel  mezzo  (tav.  XVI,  fìg.  2  a). 
Queste  zone  porifere,  sebbene  abbastanza  larghe,  non  portano 
più  di  3,  4,  5  o  G  tubercoli,  piuttosto  grossi  ed  a  non  eguale 
distanza  fra  loro  sopra  ognuna  delle  costale  (tav.  XVI,  fìg.  2  d): 
non  dimenticherò  di  dire  che  le  zone  porifere  sono  molto  aperte 
alla  fine  dei  petali. 

La  faccia  inferiore  è  così  poco  concava  da  sembrare  pia¬ 
neggiante  per  le  tre  quarte  parti  del  suo  diametro,  abbassan- 
tesi  poi  rapidamente  al  peristoma  pentagonale,  grande  e  molto 
profondo  (tav.  XVI,  fìg.  2  b).  Gli  orli  fra  i  tre  petali  anteriori 
sono  nettamente  convessi,  mentre  sono  sinuosi  quelli  fra  il  paio 
anteriore  ed  il  paio  posteriore. 

Il  bell’esemplare  di  questa  specie,  trovato  da  me  nel  cal¬ 
care  argilloso  elveziano  di  S.  Michele,  collina  presso  Cagliari, 
assai  interessante  per  la  paleontologia  isolana,  fu  mandato  sotto 
il  n°  104  al  Cotteau,  che  me  lo  rinviava  come  C.  crassicosta- 
tus  Ag.  Via  io,  non  credendo  giusta  la  sua  determinazione,  lo 
spediva  in  comunicazione  al  Gauthier,  al  quale  faceva  osservare, 
che,  se  per  certi  caratteri,  come  la  sua  forma  generale,  la  lun¬ 
ghezza  del  petalo  anteriore,  l’infundibolo,  ecc.,  si  avvicinerebbe 
al  C.  intermedius,  ne  differiva  anche  dal  G.  crassieostatus  pel 
suo  contorno  e  per  l’orlo  assai  più  sottile,  pei  suoi  petali  la¬ 
terali  e  posteriori  più  larghi  e  sovratutto  più  lunghi,  discen¬ 
dendo  questi  assai  più  che  in  quello  in  vicinanza  al  margine, 
e  sovratutto  poi  pei  suoi  tubercoli  più  grossi  e  meno  numerosi 
nelle  zone  porifere.  E  l’echinologo  di  Sens,  dando  ragione  alle 
mie  osservazioni,  escludeva  nettamente  pel  mio  bell’esemplare 
tanto  la  specie  di  C.  crassieostatus,  quanto  quella  di  C.  inter¬ 
medius,  ma  non  si  pronunciava  schiettamente  sull’individuo, 
accontentandosi  di  scrivere  sotto  il  cartello  del  Cotteau  le  pa¬ 
role:  «le  bord  est  bien  mince  ». 

Si  comprende  che  io,  che  avea  confrontato  il  mio  bel  Cly- 
peaster  con  tutti  i  tipi  di  quel  genere  fino  allora  conosciuti  e 
descritti,  e  non  vi  trovava  rassomiglianza  con  alcuno,  non  mi 
potea  dare  per  vinto  pel  mio  grazioso  esemplare,  e  mi  rasse¬ 
gnava  a  levare  molti  dei  superbi  briozoari,  che  lo  coprivano 
nella  sua  parte  superiore  ed  a  liberarlo  anche  da  molti  degli 
anellidi,  che  serpeggiavano  particolarmente  nella  sua  parte  in- 
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feriore,  pulendolo  così  nel  miglior  modo  possibile  per  mettere 
in  evidenza  i  caratteri  principali  dal  peristoma  agli  orli  nettis¬ 
simi,  agli  ambulacri,  alle  zone  porifere,  a  quelle  interambula- 
crali  ed  in  tal  modo  lo  rinviava  al  Gauthier,  che  con  sua  let¬ 
tera  del  21  aprile  1900,  confermando  la  mia  prima  determina¬ 
zione,  specialmente  pei  tubercoli  delle  zone  porifere,  che  sono 
in  numero  di  3,  4,  5  e  6,  lo  dichiarava  nettamente  specie 
nuova. 

Dedico  questa  bella  specie  a  Nicola  Ricciotti  di  Prosinone, 
che,  capo  della  spedizione,  che  ordinariamente  si  dice  dei  fra¬ 
telli  Bandiera  e  Moro,  fu  fucilato  il  25  luglio  1844  nel  vallone 
Rovito  presso  Cosenza  insieme  ad  Attilio  ed  Emilio  Bandiera 
e  Moro,  ecc. 


Clypeaster  Imbrianii  Lov. 

(Tav.  XVII,  fig.  3  a-d). 

\ 

E  un  echinide  di  taglia  piuttosto  grande,  misurando  150  mm. 
in  lunghezza,  136  in  larghezza  e  32  in  altezza,  quindi  basso, 
largo  ed  accorciato  :  è  pentagonale  e  ben  attondato  in  rispon¬ 
denza  alle  estremità  dei  petali,  mostrando  solo  sensibile  ed  ac¬ 
centuata  sinuosità  alla  parte  posteriore  da  un  lato  e  dall’altro 
del  periprocto,  mentre  nel  resto  del  contorno  sono  appena  ac¬ 
cennate  lievi  flessuosità.  I  petali  sono  lunghi,  rialzati,  romboi¬ 
dali  (tav.  XVII,  fig.  3  a)  ed  alquanto  aperti  alla  parte  superiore 
infossata,  quindi  concava,  concavità  che  si  vede,  sebbene  sia 
disgraziatamente  rotta  al  centro.  Anche  le  zone  interambulaerali 
in  questo  tipo  sono  molto  elevate  nella  loro  metà  superiore,  ma 
molto  meno  dei  petali  (tav.  XVII,  fig.  Se)  e  quindi  specialmente 
in  questa  metà  si  veggono  assai  depresse,  infossate  le  zone  po¬ 
rifere  larghe,  che  vanno  quasi  a  chiudersi  alle  loro  estremità 
inferiori  :  esse  portano  da  8  a  9  tubercoli,  piuttosto  grandi  ed 
a  non  eguale  distanza  fra  loro  (tav.  XVII,  fig.  Sci). 

La  parte  inferiore  è  molto  incavata,  incominciando  la  depres¬ 
sione  agli  orli  ed  andando  al  peristoma  grande  ed  infundibu- 
liforme;  il  periprocto  è  grande  e  vicino  all’orlo,  sensibilmente 
sporgente  (tav.  XVII,  fig.  3  b). 
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Questo  individuo  è  senza  dubbio  quello  fra  i  miei  Clypeaster, 
che  ha  fatto  il  maggior  numero  di  viaggi  :  porta  quattro  car¬ 
tellini  di  tre  distinti  specialisti.  Di  uno  di  questi  quattro  car¬ 
tellini  non  posso  tener  conto,  perchè  devo  certamente  rifiutare 
a  pensare  per  esso,  dopo  la  descrizione  fattane,  al  C.  inter - 
medius  Des  Moulins,  al  quale  uno  specialista  l’avea  riferito, 
non  essendo  assolutamente  possibile  pensare  a  quella  specie  pel 
nostro  individuo. 

Il  Cotteau,  al  quale  lo  mandai  come  specie  nuova,  me  lo 
rinviava  scrivendovi  sul  cartellino:  «me  parait  ètre  line  va¬ 
riété  du  C.  gibbosus  Marcel  de  Serres  ».  Ma  io,  che  avea  la 
fortuna  di  possedere  molti  e  tipici  individui  di  quella  specie, 
tanto  comune  in  questo  capo  meridionale  dell’isola  e  particolar¬ 
mente  nei  dintorni  di  Cagliari,  comprendendovi  anche  il  Capo 
Sant’Elia,  mi  opposi  subito  per  lettera  a  quella  determinazione 
per  la  bassezza  dell’individuo,  per  la  sua  larghezza  e  per  es¬ 
sere  più  raccorciato,  oltreché  pei  petali  e  zone  interpetaliche, 
non  potendo  parlare  di  altri  caratteri,  che  oggi  sono  visibili, 
ma  allora  nascosti,  perchè  tutto  involto  l’individuo  nel  grès  vul¬ 
canico,  che  ancora  in  qualche  parte  resta  attaccato  e  che  na¬ 
scondeva  assolutamente  col  peristoma  e  col  periprocto  tutta  la 
parte  inferiore.  Nella  parte  superiore  restano  ancora  attaccate 
molte  valve  d’ostriche,  che  non  levai  del  tutto  per  paura  di 
rompere  l’esemplare,  che  è  unico  della  specie.  Riavutolo  dal 
Cotteau,  e  non  sapendo  io  allora  che  l’echinologo  di  Auxerre 
non  muoveva  pedina  sugli  echinodermi  e  specialmente  sul  ge¬ 
nere  Clypeaster,  senza  consultare  il  Gauthier,  al  quale  natu¬ 
ralmente  mostrava  esemplari  e  descrizioni,  come  ebbi  già  a 
dirlo,  l’inviai  al  valente  specialista  di  Sens  tale  e  quale  l’avea 
mandato  al  Cotteau,  e  quindi  prima  di  averlo  liberato  dalla 
roccia,  che  l’involgeva  e  non  permetteva,  a  dire  il  vero,  di  ve¬ 
dere  assolutamente  niente  della  parte  inferiore,  che  quindi  non 
si  potea  dire,  se  piana  od  incavata,  molto  o  poco  infundibuli- 
forme,  facendo  spiccare  a  lui  la  bassezza  dell’individuo,  la  sua 
larghezza,  la  forma  pentagonale,  la  concavità  dell’apice,  l’al¬ 
tezza  dei  petali  maggiore  assai  delle  zone  interambulacrali,  pili- 
bene  elevate  nella  loro  metà  superiore,  oltre  a  qualche  altro 
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carattere  visibile.  Ma  il  Gauthier  me  lo  rinviava  tosto  con  questa 
scritta  sopra  un  suo  cartellino  :  «  A  tous  les  caractères  du  C.  gib- 
bosus,  sauf  la  forme  plus  basse  et  plus  étalée  ».  Però  credo  mio 
dovere  ricordare  che  nella  sua  lettera,  colla  quale  accompagnava 
il  Clypeaster  in  questione,  insieme  a  qualche  altro,  che  dubbio¬ 
samente  io  avea  riferito  al  C.  gibbosus,  aggiungeva  queste  pre¬ 
cise  parole  :  «  Il  y  a  aussi  un  C.  gibbosus,  marqué  douteux, 
parce  qu’il  est  relativement  très  plat.  Tous  les  autres  caractères 
sont  ceux  de  Pespèce.  Je  regarde  donc  cet  exemplaire  cornine 
un  individu  exceptionnel,  deforme  par  un  cas  pathologique, 
mais  je  ne  le  séparé  pas  du  C.  gibbosus». 

M’occuperò  altra  volta  dei  Clypeaster,  che  dubbiosamente 
avea  allora  riferito  al  C.  gibbosus,  che  derivano  dal  Capo  San¬ 
t’Elia  e  di  altri,  che  in  seguito  ho  pur  strappato  a  tale  specie 
per  farne  delle  specie  nuove;  per  ora  dirò  che  m’accinsi  a  li¬ 
berare  l’individuo  incriminato  dalla  roccia,  che  lo  copriva,  per 
mettere  il  più  possibile  in  evidenza  la  faccia  inferiore  e  quindi 
con  essa  il  peristoma  ed  il  periprocto.  Forse  sarei  anche  riu¬ 
scito  a  liberarlo  interamente  dalla  roccia,  ma  il  timore  di  rom¬ 
perlo  di  più,  dopo  aver  visto  staccarsi  due  pezzi  nella  parte 
posteriore  destra,  mi  fece  rispettare  il  lato  sinistro  posteriore, 
come  si  vede  (tav.  XVII,  fìg.  3  c),  ed  è  per  lo  stesso  motivo  che 
invece  di  far  figurare  nella  tavola  questa  parte,  come  avrei  do¬ 
vuto  per  corrispondere  alla  superiore  figurata,  è  stata  disegnata 
invece  la  destra  inferiore,  la  quale,  sebbene  mancante  di  un 
lembo,  è  tutta  libera  di  roccia.  In  tale  stato  lo  rimandai  nel 
1900  al  Gauthier,  unendovi  ad  un  lungo  cartello  mio,  nel  quale 
facea  spiccare  i  caratteri  essenziali,  che  toglievano  il  bell’esem¬ 
plare  dal  C.  gibbosus  e  ne  formavano  una  specie  nuova,  il  suo 
precedente  cartello  e  quello  del  Cotteau.  Quasi  immediatamente 
me  lo  rinviava,  confermando  la  mia  diagnosi  di  specie  nuova 
con  questa  scritta  :  «  Clypeaster  sp.  n.  Cet  exemplaire  se  rap- 
proche  en  effet  d’une  forme  écrasée  du  C.  gibbosus  hypothé- 
tique,  car  je  n’en  ai  jamais  vu  de  semblable;  mais  il  y  a  des 
différences  considérables  avec  le  vrai  type  ;  les  interambuia- 
craires  sont  plus  déprimés  en  bas  et  plus  longtemps  renflés  en 
haut;  et  surtout  à  la  face  inférieure,  l’infundibulum  fortement 
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évasé,  occupant  presque  la  moitié  dii  diaraètre  total,  ne  saurait 
otre  comparò  avec  rinfundibulum  étroit  et  abrupt  de  C.  gib- 
bosus  ». 

Si  noti  che  il  Cottean  fra  i  numerosi  Clypeaster,  che  a  lui 
avea  inviato  in  comunicazione  anche  della  località,  nella  quale 
ho  trovato  il  bell’esemplare  descritto,  riferì  uno  al  vero  C.  gib- 
bosus,  ed  un  altro  alla  stessa  specie,  come  varietas  dilatata; 
ma  io  dubito  fortemente,  che  anche  questi  due  individui  non 
si  debbano  strappare  alla  specie.  Volli  posteriormente  inviare 
il  più  dubbioso  in  esame  al  Gauthier,  che  me  lo  restituiva  ri¬ 
ferendolo  alla  stessa  specie. 

Non  potendo  assolutamente  pensare  ad  un  caso  patologico 
della  specie,  ma  invece  ad  una  vera  specie  nuova,  ho  voluto 
dedicarla  a  Matteo  Renato  Imbriani,  al  fratello  di  fede,  all’a¬ 
mico  impareggiabile,  al  cavaliere  senza  macchia  e  senza  paura, 
al  più  possente  difensore  dei  diritti  italici. 

Ho  trovato  questo  individuo  a  Fontanazza  o  Fontanaccia, 
al  mare  delle  miniere  di  Montevecchio,  dalle  quali  si  raggiunge 
in  tre  ore;  come  di  là  provengono  i  due  individui  dubbiosi 
sopra  accennati,  e  che  raccolsi  nella  precisa  località  di  Cea 
Mari  di  Fontanazza.  Addito  questa  interessantissima  località  ai 
futuri  studiosi  dell’isola  bella,  che  avranno  certo  compenso  alle 
loro  fatiche  colla  scoperta  di  cose  nuove. 

Colà  sopra  bellissimi  tufi  vulcanici  ad  andesino  abbiamo 
una  serie  di  strati  aquitaniani  per  la  maggior  parte,  netta 
mente  distinti  fra  loro  e  ricchissimi  di  fauna  e  non  privi  di 
flora. 

In  uno  di  questi  strati  di  grès  grossolani,  formanti  una 
specie  di  conglomerato,  fra  tufi  composti  come  i  grès  in  pre¬ 
valenza  di  elementi  vulcanici,  trovai  il  C.  Imbrianii  con  altri 
ancora,  ma  appartenenti  ad  altre  specie.  La  fauna  echinoder¬ 
mica  è  laggiù  al  suo  apogeo  di  bellezza  e  di  ricchezza,  ed  è 
sotto  il  banco  a  C.  Imbrianii,  che  trovai  insieme  alla  mia  Ar- 
bacina  Piae  e  Fibularia  (Echinocyamus)  pseudopusilla ,  non 
ancora  descritte  per  quella  località,  le  specie  nuove,  illustrate 
dal  Cotteau:  Fchinolampas  sardiniensis,  Pliolampas  subcari- 
natus  ed  A gassizia  Lovisatoi,  insieme  al V Hipponoc  Parkinsoni 
( Tripneustes  Parkinsoni  Ag.),  Fchinolampas  plagiosomus,  Bris- 
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sopsis  crescenticus,  Schizaster  Park  insoni,  Spatangus  corsicus  ', 
e  quelle  pur  nuove  illustrate  dal  Lambert:  Dorocidaris  Mariae 
e  Sardocidaris  Pine1  2,  Scìuzaster  Capederi  e  Prospatangus 
Thieryi  insieme  alle  specie  rare:  Lovenia  anteroalia  Gregory 
( Sarsella )  e  Mariania  Marmorae  Desor  ( Macropnenste* )  3,  oltre 
ad  altre  raccolte  ed  inedite  ed  altre  numerose  imperliate  tut¬ 
tora  nelle  roccie  a  picco  od  incavate  dalle  onde  di  quel  mare 
così  spesso  in  tempesta,  che  da  pochi  anni  ha  abbattuto  gli 
oscuri  dicchi  di  basalto  olivinico,  che  attraversano  quelle  belle 
e  ricche  formazioni  sedimentarie  ed  a  guisa  di  giganteschi  muri 
divisori,  superbi,  ciclopici  ruderi  delle  vecchie  e  recenti  costru¬ 
zioni  di  Vulcano,  separavano  il  mare  in  altrettanti  settori  con¬ 
correndo  forse  all’incontro  nel  gruppo  dell’Arcuentu,  uno  dei 
monticoli  più  caratteristici  dell’isola,  che  si  eleva  di  1000  m. 
sul  livello  del  mare. 

È  nelle  bizzarre  formazioni  di  questa  spiaggia  selvaggia  che 
ho  trovato  le  più  belle  specie  di  corallari  isolani,  ancora  ver¬ 
gini  di  studio,  e  che  son  là  a  mostrare  gli  atolli  di  quegli  an¬ 
tichi  mari  miocenici:  è  in  queste  forme  litologiche,  che  trovai 
il  superbo  banco  arenaceo,  che  è  un  impasto  di  Aeguipecten 
Northamptoni  Micht.  4  e  corrispondenti  al  Pecten  dubius  Me 
neghini  5,  così  belli,  così  freschi,  così  bene  conservati  da  sem¬ 
brare  ancora  viventi  :  è  in  un’arenaria  compatta  presso  la  spiaggia 
di  questo  mare,  azzurro  di  berillo,  che  ho  trovato  i  due  esem¬ 
plari  di  Pereiraia  cfr.  Gervaisi  (Véz.)  var.  o  n.  sp.  Lovisati 
Sacco  6,  mostranti  una  volta  di  più  che  le  faune  e  le  flore  del¬ 
l’isola  bella  hanno  maggiori  affinità  colle  faune  e  colle  flore 
extralpine,  che  con  quelle  italiche. 

1  Description  des  JRchinides  miocènes  de  la  Sardaigne.  Mémoires  do 
la  Société  géologique  de  Trance,  Paris,  1 895. 

2  Description  des  EcMnides  fossiles  des  terrains  miocèni ques  de  la 
Sardaigne.  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  Suisse.  Genève,  1907, 
lère  partie. 

3  Lavoro  citato,  2ème  partie. 

4  Ugolini  R.,  Monografia  dei  Pettinidi  neogenici  della  Sardegna.  Parte 
prima.  Palaentographia  Italica,  voi.  XII,  1906,  pag.  174. 

5  Paleontologie  de  Vile  de  Sardaigne,  Turin,  1857,  pag.  594,  pi.  H,  iig.  9. 

6  Sacco  F.,  Rivista  Italiana  di  Paleontologia,  anno  XI,  fase.  Ili,  1905,. 
pag.  112. 
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Anche  gli  altri  gasteropodi  ed  i  lamellibranchi,  fra  i  quali 
non  mancano  i  brachiopodi,  piuttosto  rari  nel  terziario  sardo, 
quando  saranno  conosciuti  ed  illustrati,  mostreranno  l’impor¬ 
tanza.  paleontologica  della  regione  di  Fontanazza,  die  senza 
dubbio  è  una  delle  più  ricche  e  rare  dell’isola,  offrendo  abbon¬ 
danti  anche  gli  ittioliti. 

Come  dissi  superiormente,  un  vero  C.  gibbosus  non  lo  avrei 
trovato  a  Fontanazza,  perchè  ripeto  non  mi  posso  indurre  ad 
accettare  le  determinazioni  del  Cotteau  e  per  uno  di  essi  anche 
la  conferma  del  Gauthier.  Le  descrizioni,  che  si  hanno  di  questa 
specie,  compresa  quella  del  Michelin,  sono  vaghe,  e  solo  con 
molti  individui  tipici  della  stessa  specie  sarà  possibile  risol¬ 
vere  il  problema  per  tale  specie,  alla  quale  dissi  già  di  dover 
ritornare,  quando  descriverò  gli  esemplari  del  Capo  Sant’Elia, 
che  non  felicemente  furono  identificati  come  C.  gibbosus,  mentre 
io  credo  fermamente  costituiscano  delle  specie  nuove,  a  quella 
guisa  che  strappai  già  dalla  medesima  specie  degli  individui 
degli  stessi  dintorni  di  Cagliari,  che  pure  il  Cotteau  ed  il  Gau¬ 
thier  avevano  incorporato  al  C.  gibbosus  e  ne  feci  già  qualche 
specie  nuova,  bastando  a  tal  uopo  citare  il  C.  Lamberti  ed  il 
C.  Torquati,  che  nettamente  dai  due  valenti  echinologhi  erano 
stati  battezzati  come  C.  gibbosus,  specie,  che  per  talun  carat¬ 
tere  è  alquanto  bizzarra,  cosi  per  il  numero  dei  tubercoli  nelle 
zone  porifere  si  dà  per  la  specie  da  7  ad  8,  mentre,  se  noi 
guardiamo  le  tavole  del  Michelin  noi  troviamo  accanto  alle 
zone  porifere  con  7  ed  8  od  8  e  9  nella  descrizione,  le  figure 
che  portano  da  9  a  10  tubercoli,  uniformemente  distribuiti  e 
della  stessa  grossezza,  ed  altra  porzione  portante  fra  piccoli  e 
grandi  un  numero  di  tubercoli  che  va  da  12  a  14,  mentre  negli 
esemplari  isolani  i  tubercoli  vanno  da  7  ad  8  e  9,  arrivando 
per  le  specie  dubbiose  del  Capo  Sant’Elia  fino  a  13. 

Giustamente  poi  m’osservava  il  Lambert  che  questo  C.  gib¬ 
bosus  (Eisso)  Marcel  de  Serres  (1829)  deve  riprendere  il  suo 
nome  antico  di  C.  campanulatus  Schlotheim  (1820),  stabilito 
cioè  9  anni  prima. 

1  MonograpMe  des  Clypeastres  fossi! es,  1861,  pag.  121  e  tav.  \  li, 
pi.  XXII,  fig.  /'  e  g. 
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Clypeaster  Cavali  otti  i  Lov, 

(Tav.  XVII,  fig.  4  a-d). 

Specie  di  taglia  media,  arrivando  in  lunghezza  a  128  mm., 
in  larghezza  a  125  ed  in  altezza  a  39,  quindi  non  molto  alto, 
largo  ed  accorciato  alle  estremità,  subpentagonale,  ad  angoli 
molto  attondati,  quindi  tendente  alla  forma  subcircolare,  poco 
sinuoso  agli  orli  fra  i  petali,  se  si  eccettua  la  parte  posteriore, 
nella  quale  abbiamo  il  profilo  della  precedente  specie.  I  petali 
non  sono  molto  lunghi  (tav.  XVII,  fig.  4  a),  sono  rialzati,  relati¬ 
vamente  ristretti,  fusiformi,  arrotondati  alle  loro  estremità  in¬ 
feriori  e  riunentisi  in  una  specie  di  piano  nella  parte  superiore 
(tav.  XVII,  fig.  4 c)  coll’apice  centrale  solo  assai  leggermente 
abbassato.  Le  zone  interambulacrali  sollevate  e  larghe  al  loro 
principio,  si  restringono  e  si  abbassano  alla  parte  superiore  da 
arrivare  quasi  al  piano  delle  zone  porifere,  relativamente  larghe, 
depresse  nei  due  terzi  inferiori,  falciformi  e  portanti  da  8  a  10 
tubercoli  grandi  ed  uniformemente  distribuiti  (tav.  XVII,  fig.  4  d). 
La  faccia  inferiore  è  quasi  piana,  abbassandosi  solo  in  vici¬ 
nanza  al  peristoma  pentagonale,  che  quindi  è  stretto  e  poco 
infundibuliforme,  mentre  il  periprocto  è  grande,  circolare  e 
molto  vicino  al  margine,  che  è  convesso,  formando  come  nel 
precedente  da  un  lato  e  dall’altro  due  belle  flessuosità  concave, 
che  si  ripiegano  in  convessità  in  rispondenza  ai  due  petali  po¬ 
steriori  (tav.  XVII,  fig.  4 b).  Gli  orli  sono  relativamente  sottili. 

Qualche  echinologo  ha  voluto  identificare  questo  tipo  col 
C.  petaliferus  Seg.,  di  cui  ho  trovato  un  solo  esemplare  per  tutta 
la  Sardegna  nel  calcare  elveziano  a  lithothamnium  a  mezz’ora 
da  Sassari  sulla  strada  per  Osilo,  confuso  dal  Lambert  col l’el- 
veziano  di  San  Bartolomeo,  capo  opposto  dell’isola  '.  Ma,  se  _ 
possiamo  somigliarlo  grossolanamente  pel  suo  contorno  e  per 
la  sua  faccia  inferiore,  non  ha  nulla  d’altro  che  permetta  d’i- 


1  Lovisato,  Una  parola  sul  C.  Lovisatoi  Cotteau  e  specie  nuove  di 
Clypeaster  ed  Echinolampas.  Palaeontographia  Italica,  voi.  XVI,  1910, 
pag.  141. 
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dentificarlo  con  quella  specie  particolarmente  nella  parte  supe¬ 
riore,  anche  viste  le  figure,  che  di  questa  sua  specie  dell’Aqui- 
taniano  di  Stilo  dà  il  Sequenza  \  Qualche  altro  specialista  ha 
voluto  vedere  una  qualche  affinità  col  C.  acuminatus  Desor,  di¬ 
cendolo  giovane  di  quella  specie  di  grande  taglia,  ma  oltreché 
opporsi  l’altezza,  che  è  assai  minore  nel  nostro,  arrivando  a 
poco  più  della  quarta  parte  della  sua  lunghezza,  mentre  nella 
specie  del  Desor  per  la  descrizione  fattane  dal  Pomel  arriva  alla 
metà  della  lunghezza  e  per  la  descrizione  del  Michelin  a  2  5  di 
quella;  e  poi  si  oppongono  molti  altri  caratteri  come  la  forma 
pentagonale  non  escluso  quello  del  numero  dei  tubercoli  sulle 
costole  delle  zone  porifere,  essendo  in  quello  da  10  ad  11  ed 
anche  12,  mentre  nel  nostro  quel  numero  va  da  8  a  10.  Di¬ 
sgraziatamente  il  Pomel,  che  fa  una  così  bella  descrizione  del¬ 
l’esemplare  di  Oued  Moula  presso  Bou-Medfa  non  dà  la  tavola, 
che  noi  possiamo  vedere  nel  Michelin,  ma  che  non  corrisponde 
tanto  bene  alla  sua  descrizione.  Per  la  sinuosità  al  periprocto, 
pel  suo  profilo,  quindi  per  la  sua  cupola  pianeggiante  all’alto  si 
potrebbe  paragonare  col  C.  expansus  Pomel  di  E1  Messar  presso 
Beni-Snous,  ma  questo  oltreché  essere  di  dimensioni  molto  mag¬ 
giori  ha  l’orlo  assai  più  sottile,  è  più  decisamente  pentagonale, 
ha  i  petali  più  corti,  le  zone  porifere  strette  e  portanti  solo  da 
7  ad  8  tubercoli  secondo  la  descrizione  e  da  5  a  6  per  le  figure, 
il  periprocto  ovale,  un  po’  acuto  in  avanti,  mentre  il  nostro  l’ha 
circolare. 

Il  Gauthier,  che  ebbe  ad  esaminare  i  due  miei  esemplari, 
che  ho  trovato  di  questa  bella  specie,  quando  non  mostravano 
netta  la  parte  inferiore  e  quindi  non  visibili  il  peristoma  ed 
il  periprocto,  me  li  rinviò  come  indeterminabili,  ravvicinandoli 
per  alcuni  caratteri  della  faccia  superiore  al  C.  gibbosus ,  ma 
quando  li  ebbe  a  rivedere  nello  stato  presente  confermò  netta¬ 
mente  la  mia  diagnosi  di  specie  nuova. 

Confortato  anche  dal  giudizio  dell’eminente  echinologo,  ne 
ho  fatto  una  specie  nuova,  che  ho  dedicato  all’altro  fratello  di 

1  Le  formazioni  terziarie  nella  provincia  di  Reggio  (Calabria).  II.  Acc. 
dei  Lincei,  Roma,  1879,  pag.  54,  tav.  VI,  fig.  2. 
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fede,  al  bardo  della  nostra  democrazia,  al  mio  povero  amico 
Felice  Cavallotti. 

Ho  trovato  questi  due  esemplari  nel  calcare  bianco  elve- 
ziano,  attraversato  dalle  lave  basaltiche  di  Monte  Oro  all’ovest 
della  cantoniera  di  Ferra  Ezzu  sulla  destra  della  strada  pro¬ 
vinciale  da  Sassari  ad  Alghero  (a  S’Adde  Prida  ad  un  quarto 
d’ora  dalla  cantoniera  di  Ferra  Ezzu). 


[ms.  pres.  13  sett.  1911  -  alt.  bozze  31  ott.  1911]. 


Boll. 


Soc.  Geol.  Ita!.,  Voi.  XXX  (1911). 


(LOVISATO)  Tav.  XVI. 
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Boll.  Soo,  Geol.  Ital.,  Voi.  XXX  (1911). 


(LO  VISATO) 


Tav.  XVII. 


C  LIOT  CALZOLARI  A  FERnAKIO-WHANO 
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LA  FORMAZIONE  AKENACEO-MARNOSA  DELL’UMBRIA 
CON  FOSSILI  RITENUTI  MIOCENICI 
È  PIÙ  ANTICA  DELLE  ARGILLE  SCAGLIOSE  CON  OFIOLITI 


Nota  del  dott.  ing.  B.  Lotti 


La  determinazione  della  età  geologica  di  questo  tanto  discus¬ 
so  terreno  dell’Umbria  non  interessa  soltanto  questa  regione,  ma 
anche  gran  parte  dell’Appennino  centrale  e  meridionale,  il  ver¬ 
sante  adriatico  di  quello  settentrionale,  nonché  la  Val  Tiberina, 
il  Casentino  e  la  Val  di  Sieve  nel  versante  tirreno.  Per  gli 
studi  recenti  del  dott.  Checchia- Pispoli  1  si  apprende  che  la  stessa 
questione  si  presenta  anche  in  Sicilia. 

La  risoluzione  del  problema  se  tale  formazione  estesissima 
debba  attribuirsi  all’Eocene,  come  vorrebbe  la  stratigrafia  e  la 
tettonica,  o  al  Miocene  medio  come  accennano  i  fossili,  od  anche 
se  essa  debba  essere  repartita  fra  i  due  terreni,  è  non  solo 
della  massima  importanza  ma  anche  urgente  per  il  nostro  R.  Uf¬ 
ficio  geologico  in  vista  delle  pubblicazioni  in  corso  della  Carta 
geologica  in  grande  scala  e  del  rilevamento  da  iniziarsi  nel 
versante  adriatico  dell’Appennino  bolognese  ed  emiliano. 

Come  nella  Toscana  sugli  strati  del  Cretaceo  superiore  fa 
seguito  con  continuità  e  concordanza  una  formazione  di  tipo 
flysch  costituita  da  arenarie,  scisti  argillosi,  argille  scagliose 
e  calcari  marnosi,  così  nell’Umbria  e  nelle  Marche  sullo  stesso 
Cretaceo  superiore  riposa,  pure  con  perfetta  concordanza  e  con¬ 
tinuità,  una  formazione  dello  stesso  tipo  flysch ,  costituita  da  are- 


1  Checchia-Rispoli  G.,  Sul  Miocene  medio  di  alcune  regioni  delle  pro- 
vincie  di  Palermo  e  di  Girgenti  (Giorn.  di  Se.  nat.  ed  econ.,  XXVIII, 
1910). 
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narie,  marne  e  calcari  in  strati  o  complessi  di  strati  fra  loro 
alternanti. 

Mentre  però  nella  Toscana  questa  formazione  di  tipo  flysch 
è  caratterizzata  da  nummuliti  e  riferita  perciò  all’Eocene,  nel¬ 
l’Umbria  essa  racchiude  foraminifere  dei  generi  Amphistegina , 
Lepidocyclina,  Gypsina,  ecc.  nonché  varie  specie  di  gasteropodi, 
echinidi  e  pteropodi,  tutti  fossili  ritenuti  del  Miocene  medio. 

Come  il  flysch  della  Toscana,  questa  formazione  umbra  prese 
parte  al  piegamento  alpino-appenninico  terziario  e  trovasi  per 
conseguenza  stretta  fra  le  pieghe  ribaltate  della  scaglia  cretacea. 
Questo  verificasi  non  solamente  nell’Umbria  ma  anche  in  tutto 
l’Appennino  centrale. 

In  nessun  luogo  fra  questa  formazione  e  la  scaglia  cretacea 
interponesi  il  flysch  nummulitico  della  Toscana,  invece  quasi 
dappertutto,  nell’Umbria  e  nelle  Marche,  si  passa  dal  terreno 
in  questione  alla  scaglia  argillosa  o  scaglia  cinerea  con  num¬ 
muliti  dell’Eocene  inferiore  per  mezzo  di  pochi  strati  caratte¬ 
ristici  di  marne  dure  con  selce  nera. 

Fino  dal  1899  feci  notare  e  dimostrai  con  sezioni  1  che  nella 
zona  di  congiunzione  fra  la  Toscana  e  l’Umbria,  da  Arezzo  in 
Val  Tiberina  e  da  Cortona  a  Umbertide,  dove  i  due  flysch  ven¬ 
gono  a  contatto  fra  loro  e  si  fondono  insieme,  le  arenarie  e  i 
calcari  nummulitici  del  flysch  toscano  riposano  sopra  le  are¬ 
narie  e  le  marne  a  pteropodi  e  a  foraminifere  di  tipo  mioce¬ 
nico,  le  quali  a  lor  volta  fanno  passaggio  alla  scaglia  cinerea, 
argillosa  e  questa  alla  scaglia  rossa  calcarea. 

Sarebbe  dovuto  bastare  questo  fatto  per  ritenere  impossibile 
il  riferimento  al  Miocene  medio  di  un  terreno  stratigraficamente 
più  antico  di  un  altro  attribuito  all'Eocene.  Ma,  tant’è,  i  fos¬ 
sili  pesavano  più  della  stratigrafia  nell’opinione  dei  paleonto¬ 
logi  e  si  volle  continuare  a  ritenere  eocenico  il  flysch  della  To¬ 
scana  e  dell’ Appennino  settentrionale  e  miocenico  questo,  lito¬ 
logicamente  analogo,  dell’Umbria. 

.Rimanemmo  a  combattere  apertamente  questa  conclusione 
il  Sacco  ed  io,  ed  oggi  son  lieto  d’annunziare  che  un  nuovo 

1  Lotti  B.,  Rilevamento  geologico  nei  < Untomi  del  Lago  Trasimeno ,  di 
Perugia  e  di  Umbertide  (Boll.  li.  Conait.  geol.,  1899). 
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fatto,  un  fatto  inoppugnabile  sia  sorto  in  appoggio  della  no¬ 
stra  tesi. 

Insieme  colla  formazione  arenaceo  marnosa  dell’Umbria  e 
ad  esso  intimamente  associato,  comparisce  in  vari  punti,  e  spe¬ 
cialmente  nell’area  compresa  fra  Gubbio,  Assisi  e  Gualdo  Ta¬ 
dino,  un  terreno  caratteristico  che  nella  Toscana  e  nell’Appen- 
nino  settentrionale  si  trova  invece  associato  al  flysch  nummu- 
litico.  E  questo  il  terreno  delle  argille  scagliose  con  rocce 
ofìolitiche  il  quale  per  universale  consenso  viene  attribuito  al¬ 
l’Eocene  (e  qui  sono  in  disaccordo  coll’amico  prof.  Sacco  che 
lo  riferisce  al  Cretaceo). 

Di  questo  terreno  dell’Umbria  ha  trattato  più  volte  il  Verri 
al  quale  specialmente  deve  darsi  il  merito  di  avere  intuito  ciò 
che  ora  in  seguito  alle  mie  recentissime  osservazioni  è  diven¬ 
tato  realtà.  Egli  disse  1  che  o  le  argille  scagliose  con  otioliti 
erano  mioceniche  o  la  formazione  arenaceo  marnosa  dell’Umbria 
era  eocenica.  Ed  è  proprio  questa  la  verità. 

Nella  campagna  geologica  estiva,  appena  ora  terminata,  mi 
dedicai  specialmente  allo  studio  dei  rapporti  stratigrafici  fra  le 
due  citate  formazioni  nell’area  che  sta  dinanzi  a  Gualdo  Tadino 
ad  ovest.  In  quest’area  una  zona  di  argille  scagliose,  con  qual¬ 
che  spuntone  di  rocce  ofiolitiche,  rompe  la  monotonia  litologica 
del  flysch  arenaceo-marnoso  supposto  miocenico  formando  tre 
plaghe  distinte  seguentisi  sopra  una  lunghezza  di  circa  15  chi¬ 
lometri  e  dirette  da  SSE  a  NNO,  che  è  la  direzione  tetto¬ 
nica  della  catena  secondaria  di  Gualdo  Taglino  e  quella  della 
formazione  marnoso-arenacea  circostante. 

Di  questa  zona  d’argille  scagliose,  sebbene  allora  non  per 
anco  esattamente  rilevate,  feci  cenno  nella  relazione  dell’anno 
decorso  sul  rilevamento  geologico  dei  monti  di  Novera  Umbra 2 
e  dissi  che  esse  potevano  essere  interposte  o  sovrapposte  alla 
formazione  arenaceo-marnosa,  ma  non  sottostanti  perchè  in  nessun 
punto  del  vicino  contatto  fra  questa  formazione  e  la  scaglia 
esse  ricomparivano,  mentrechè  il  passaggio  fra  i  due  terreni  av- 


1  Verri  A.,  Rapporto  tra  le  formazioni  con  ofioliti  dell'’ Umbria  e  le 
brecce  granitiche  del  Sannio  (Boll.  Soc.  geol.  it.,  VI,  1887). 

2  Lotti  B.,  I  monti  di  Nocera  Umbra  (Boll.  R.  Comit.  geol.  1910). 
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veniva  con  perfetta  continuità  e  graduato  per  mezzo  degli  strati 
di  marne  dure  con  selce  nera. 

Oggi  un  rilevamento  accuratissimo,  quale  si  conveniva  per 
la  risoluzione  d’un  problema  di  sì  alta  importanza  e  del  quale 
farò  oggetto  d’una  speciale  pubblicazione  con  carta  e  sezioni, 
mi  lia  messo  in  grado  di  affermare  con  sicurezza  che  queste 
argille  scagliose  in  tutte  le  tre  plaghe  distinte  sono  distese 
sopra  una  ben  chiara  sinclinale  della  formazione  arenaceo  mar¬ 
nosa  e  lungo  il  contatto  dei  due  terreni  è  manifesta  dovunque 
e  senza  eccezioni  la  sovrapposizione  di  dette  argille  scagliose 
alla  formazione  attribuita  al  Miocene  medio. 

Un’altra  zona  di  argille  scagliose  che  comparisce  presso 
Gubbio  a  SSO,  tra  Carestello  e  Montanaldo,  occupando  le  due 
valli  sinclinali  dell’Acquina  e  del  Eiumicello,  presentasi  nelle 
identiche  condizioni  stratigrafiche.  Essa  è  diretta  da  SE  a  NO, 
ma  è  quasi  certo  che  rappresenta  la  continuazione  della  zona 
SSE-NNO  precedentemente  descritta,  perchè  trovasi  alla  stessa 
distanza  dalla  catena  secondaria  e  ad  essa  parallela,  volgendo 
questa  pure  dalla  direzione  quasi  meridiana  dei  monti  di  No- 
cera  e  di  Gualdo  a  quella  SE  NO  dei  Monti  di  Gubbio. 

La  sovrapposizione  delle  argille  scagliose  alla  formazione 
arenaceo-marnosa  è  qui  pure  dappertutto  manifesta  ed  in  un 
fosso  fra  C.  Acquina  e  Villa  Coldimolino  la  si  può  osservare 
in  taglio  naturale. 

Il  Verri  ',  pur  non  denominando  argille  scagliose  questo 
terreno  con  rocce  ofiolitiche  dei  dintorni  di  Gubbio,  lo  descrive 
con  molti  particolàri  come  tale  e  ne  stabilisce  la  posizione 
stratigrafica  sopra  alla  formazione  marnoso-arenacea  che  egli 
riferisce  all’Oligocene. 

Questi  stessi  rapporti  stratigrafiei  fra  le  argille  scagliose  e 
la  formazione  ritenuta  miocenica  erano  stati  già  da  me  osser¬ 
vati  nei  monti  ad  ovest  di  Umbertide  e  resi  noti  altrove 1  2,  ma 
qui  era  sempre  possibile  obiettare  la  presenza  d’un  rovescia¬ 
mento  che  invece  è  inammissibile  nel  caso  attuale. 


1  Verri  A.,  Appunti  sui  bacini  del  Chiascio  e  del  Topino  (Boll.  Soc. 
geol.  ital.  Il,  1883,  pag.  117  e  seg.). 

2  Lotti  B.,  loc.  cit. 
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Non  è  escluso  invero  che  in  alcune  parti  dell’Umbria  pos¬ 
sano  esistere  lembi  di  una  formazione  di  tipo  litologico  analogo, 
attribuibili  al  Miocene  medio  per  la  presenza  in  essa  di  specie 
caratteristiche  di  questo  piano  geologico,  ma  non  sarebbe  as¬ 
solutamente  possibile  riferire  a  questo  piano  quella  parte  della 
formazione  arenaceo  marnosa  che  sta  sotto  le  argille  scagliose 
se  queste  sono  eoceniche,  sebbene  in  essa  compariscano  strati 
calcarei  con  Amphistegina,  Lepidocyclina  ed  altre  foraminifere 
ritenute  posteoceniche. 

La  conseguenza  immediata  ed  ineccepibile  di  questa  con¬ 
statazione  si  è  che  la  formazione  arenaceo-marnosa  dell'Umbria 
e  delle  altre  località  appenniniche,  ove  essa  comparisce  con 
identici  caratteri  litologici  e  paleontologici,  corrisponde  nella 
massima  parte  all’arenaria  inferiore  dell’Appennino  settentrio¬ 
nale  e  della  Toscana,  ci'oè  a  quella  formazione  arenacea  che 
succede  in  serie  discendente  alla  zona  degli  scisti  argillosi  e 
delle  argille  scagliose  con  ofìoliti.  Se  queste  poi  insieme  all’are¬ 
naria  superiore  ed  ai  calcari  marnosi  ad  Helminthoida  siano 
da  conservarsi  nell’Eocene  o  da  ringiovanirsi  anch’esse  fino  al 
Miocene  medio  sarà  oggetto  di  ulteriori  studi  e  considerazioni. 


[ras.  pres.  13  sett.  -  alt.  bozze  1  dee.  1911]. 
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Nota  di  Gioacchino  de  Angelus  d'Ossat 
(Tav.  XIX) 


Per  procacciarmi  i  dati  sperimentali  necessari  al  processo  for¬ 
mativo  di  un  concetto  concreto  intorno  al  potere  di  solubilità  natu¬ 
rale  e  fenomeni  concomitanti  sui  calcari  delle  acque,  le  quali 
attraversano  i  terreni  agrari  in  genere  ed  i  boschivi  in  ispecie, 
massime  in  confronto  con  la  solubilità  della  semplice  acqua  pio¬ 
vana,  ho  instituito  le  seguenti  esperienze. 

In  tre  vasi  di  vetro  ho  posto  separatamente  gT.  25  di  pol¬ 
vere  ottenuta  da  un  calcare  molto  puro,  che  non  lascia  residui 
visibili  nella  soluzione  cloridrica,  e  poi  tre  acque  diverse,  in 
quantità  uguali  e  cioè: 

1°  JSTel  primo  acqua  piovana,  raccolta  con  tutte  le  cautele 
del  caso. 

2°  Nel  secondo,  la  stessa  acqua  piovana,  ma  dopo  aver  essa 
filtrato,  in  10  ore,  attraverso  ad  un  terreno  di  bosco,  in  pro¬ 
porzione  di  un  litro  d’acqua  per  un  litro  di  terra,  raccolto  sopra 
un  decimetro  quadrato.  La  terra  fu  presa  nel  Bosco  Marini, 
non  lontano  di  Perugia,  ricco  d’abeti  e  di  altre  conifere.  Il 
sottosuolo  è  costituito  dal  noto  conglomerato  perugino.  Si  tro¬ 
varono  era.  3  di  copertura  morta  e  7  cm.  di  terra  vegetale;  in 
quest’ultima,  nello  scheletro  e  nella  parte  fina,  si  rinvenne  ab¬ 
bondante  calcare  e  quindi  ninna  maraviglia  se  nè  l’acqua,  dopo 
filtrata,  nè  il  terreno  umido  mostrarono  la  minima  reazione  acida. 

3°  Nel  terzo  si  versò  acqua  piovana,  nella  identica  quan¬ 
tità,  dopo  aver  filtrato,  con  le  stesse  proporzioni  del  precedente, 
la  terra  di  bosco  di  quercie,  proveniente  da  S.  Margherita,  presso 
Perugia,  sempre  sopra  la  formazione  conglomeratica.  La  terra 
presentò  2  cm.  di  copertura  morta  ed  8  di  terriccio  vegetale. 
Anche  in  questo  caso,  per  la  stessa  ragione,  non  si  ebbero  se¬ 
gnalazioni  acide,  nè  dall’acqua  filtrata,  nè  dal  terreno. 


Num. 

d’ordine 
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Il  quantitativo  di  acqua  filtrata,  in  rapporto  della  determi¬ 
nata  superficie,  fu  stabilito  per  riportare  le  condizioni  dell’espe¬ 
rienza  a  quelle  naturali:  corrispondendo  esso  ad  un  non  lungo 
periodo  di  abbondante  pioggia.  Lo  spessore  tenue  di  terreno 
(cm.  10)  fu  consigliato  da  misure  prudenziali,  per  contenere 
l’esperimento  nelle  circostanze  non  troppo  favorevoli. 

I  campioni  del  terreno  di  bosco  si  raccolsero  dopo  un  pe¬ 
riodo  piuttosto  lungo  di  pioggia  e  nella  fredda  stagione  per 
allontanare  la  possibilità  dell’accumulo  di  residui  delle  altera¬ 
zioni  e  delle  decomposizioni  delle  sostanze  organiche. 

Dopo  due  mesi  e  mezzo,  durante  il  qual  periodo  le  mesco¬ 
lanze  vennero  rimosse,  si  filtrarono  le  acque  e  si  portarono  a 
secco,  dopo  essere  state  preventivamente  saggiate  al  grado  idro- 
timetrico  totale  francese.  Si  ebbero  così  i  seguenti  dati  : 

Tabella  Ia 


Acqua,  : 


1°  j  piovana 

11°  i  Bosco  Marini 

III0  Bosco  S.  Margherita 


Grado 

idrotimetrico 

totale 

francese 


Residuo  solido 
a  100° 

in  gr.  per  lit. 


Facendo  1 

i  dati  della  Piovana 
i  rapporti  diventano  per  i 


gradi 

idrotimetriei 


residui 


12° 

19°5 

24° 


0,056 

0,196 

0.290 


1 

1,62 


1 

3,3 

5,17 


i 


Tutti  i  residui  solidi  si  sciolsero  completamente  in  acido 
cloridrico. 

Non  si  può  tentare,  neppure  con  le  solite  riserve  ed  in  via 
di  lontana  approssimazione,  un  calcolo  che  indichi  il  quantita¬ 
tivo  annuo  rispettivo  che  scioglierebbero  le  diverse  acque,  attra¬ 
versando  le  fessure  delle  rocce  calcaree  o  con  quantitativo  par¬ 
ziale  di  carbonato  di  calcio,  essendo  ignoti  troppi  ed  indispen¬ 
sabili  dati.  Rifuggo  poi  dall’uso  di  forinole  con  coefficienti  di 
valore  soggettivo. 

In  ogni  modo  però  dall’esperienza  legittimamente  s’inferisce 
che  la  solubilità  della  piovana  aumenta  dopo  aver  attraversato 
la  terra  di  bosco  e  che  tale  aumento ,  almeno  nel  presente  caso, 
può  divenire  oltre  cinque  volte  maggiore. 
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Per  questo  motivo  aumenterà  proporzionalmente  l’energia  con 
cui  l’acqua  d’infiltrazione  allarga  ed  approfondisce  le  vie  sot¬ 
terranee  della  rete  idrografica,  la  quale  di  conseguenza  tenderà 
vieppiù  ad  abbassare.  A  quest’ultima  conclusione  si  perviene, 
con  tutta  sicurezza,  dacché  il  potere  di  solubilità  —  date  le 
condizioni  dell’esperienza  artatamente  dirette  ad  ottenere  un 
risultato  verso  i  minimi  —  potrà  certamente  essere  maggiore 
di  quello  raggiunto  presentemente. 

* 

A  rendere  più  manifesto  il  proporzionale  aumento  del  po¬ 
tere  solvente  ed  a  meglio  precisare  le  circostanze  concomitanti, 
ho  eseguito  un’altra  esperienza  con  le  seguenti  modalità. 

Con  le  stesse  proporzioni  della  precedente  esperienza  si  fece 
filtrare  acqua  distillata  attraverso  terra  di  bosco.  Questa  mi  fu 
favorita  dal  eh.  dott.  Fronzi,  il  quale  la  raccolse  sotto  un  bosco 
di  quercie,  cerri,  elei  a  Monte  Falco  (Umbria),  in  località  de¬ 
nominata  S.  Fortunato.  Il  sottosuolo  è  di  natura  marnosa.  L’acqua 
cosi  ottenuta  fu  divisa  in  volumi  che  stavano  come  1 :  23 :  33:  4 3  ; 
i  quali  termini  poi  si  moltiplicarono  per  10,  allo  scopo  di  ele¬ 
vare  il  quantitativo  del  primo  della  serie.  In  un  vaso  fu  ver¬ 
sata  solo  acqua  distillata:  in  tutti  poi  s’introdussero  gr.  25  della 
stessa  polvere  di  calcare. 

Dopo  31  giorni,  per  i  tre  primi,  e  32,  per  gli  altri  due,  si 
ottennero,  con  lo  stesso  metodo  precedentemente  usato,  i  se¬ 
guenti  risultati  per  il  grado  idrotimetrico  totale  francese  e  per  il 
residuo  solido  a  100°. 

Tabella  ll.a 


<E 

J  £ 

fc  P 

Acqua  (c.  c.  1200) 

Grado 

idrotimetrico 

totale 

francese 

Residuo  solido 
in  gr.  per  lit. 
a  100° 

Facendo  1 

i  dati  del  I"  diventano  per  i 

di  bosco 

c.  c. 

distillata 

c.  c. 

gradi 

idrotimetrici 

residui  solidi 

r 

0 

1200 

13° 

0,080 

1 

1 

ii° 

10 

1190 

14° 

0,104 

1,07 

1,30 

ni0 

80 

1120 

14°5 

0,148 

1,11 

1,85 

1Y° 

270 

930 

18°5 

0,166 

1,42 

2,07 

yo 

640 

560 

20°5 

0,285 

1,57 

3,56 

34 
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Per  ottenere  un  dato  che  mi  svelasse  l’aumento  del  residuo, 
in  un  tempo  determinato,  ho  fatto  permanere  l’esperienza  del 
vaso  Y°  per  un  tempo  doppio,  vale  a  dire  per  64  giorni.  Sag¬ 
giata  poi  l’acqua  mi  diede  il  grado  idrotimetrico  20°5,  iden¬ 
tico  a  quello  ottenuto  un  mese  prima.  Tale  identità  mi  ha  di¬ 
spensato  di  ricercare  il  residuo  fisso,  rimanendo  dimostrato,  per 
il  presente  caso,  che  dopo  un  mese  non  si  ottiene  sensibile  au¬ 
mento  di  residuo  solido,  e  che  il  tempo  destinato  alla  prima 
esperienza  fu  sufficiente  \ 

La  seconda  esperienza  conferma  il  risultato  della  prima  e 
meglio  lo  determina  nell’aumento  del  quantitativo  sciolto  col- 
l’aumentare  dell’acqua  di  bosco  e  colla  durata  dell’esperienza. 
Laonde  la  conclusione  generale  può  così  enunciarsi,  secondo  le 
nostre  esperienze: 

V acqua  piovana  o  distillata,  dopo  aver  attraversato  (ore  10; 
alt.  cm.  10)  un  sottile  strato  di  terra  di  bosco  (cm.  10),  pur  non 
acida  e  ricca  in  calcare,  acquista  una  solubilità  maggiore,  la 
quale  aumenta  con  il  quantitativo  di  acqua  di  bosco  e  sensibil¬ 
mente  col  tempo  sino  ad  un  periodo  di  circa  un  mese  e  con 
l’aumento  sino  a  5,17  volte  maggiore  della  piovana  e  3,56  della 
distillata. 


Se  ora  considero  l’aumento,  riscontrato  nell’acqua  dopo  aver 
filtrato  attraverso  la  terra  di  bosco,  sia  nel  grado  idrotimetrico 
totale,  come  nel  residuo  fisso,  trovo: 


Grado  idrotimetrico  t.  f. 

Residuo  fisso  a  100° 

Ia  Esperienza 

1  —  2 

1  -  5,17 

IIa 

1  — 1,57 

1  —  3,56 

Da  questa  constatazione  si  possono  inferire  conseguenze  non 
prive  d’interesse  in  ordine  all’igiene.  L’opportunità  dell’indagine 

1  Questo  fatto  non  riesce  inutile  allo  studio  dei  fenomeni  del  Carso, 
dacché  ne  delinea  nel  tempo  il  processo  formativo  rispetto  al  potere  sol¬ 
vente  delle  acque  che  s’infiltrano  sotterraneamente.  Avrò  occasione  or 
ora  di  chiarire  meglio  il  concetto. 
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emerge  all’evidenza  dalla  possibilità  dell’influente  intervento  che 
può  esercitare  l’uomo  nel  fenomeno  in  parola.  Infatti  il  fatto  non 
solo  dipende  dalle  naturali  ed  immutabili  condizioni  geologiche; 
ma  dalle  sostanze  organiche  e  loro  prodotti  che  acquista  l’acqua 
attraversando  il  suolo,  sul  quale  noi  possiamo  diminuire  o  to¬ 
gliere  tali  elementi. 

Tanto  importante  argomento  formò  oggetto,  grave  di  studio, 
al  Congresso  d’igiene  del  1903,  tenuto  a  Bruxelles.  Fu  allora 
ampiamente  trattata  la  questione:  stabilire,  al  punto  di  vista 
delle  esigenze  dell’igiene,  le  condizioni  che  devono  presentare  le 
acque  uscenti  dai  terreni  calcarei.  Senza  entrare  nelle  numerose 
discussioni,  riporto  dalla  sintesi  fatta  dal  van  den  Broeck  le 
seguenti  importanti  conclusioni: 

«  3°  Vi  sono  molti  fattori  d’ordine  geologico ,  i  quali  concor- 
»  rono,  con  altre  cause  secondarie,  talvolta  temporanee,  a  cambiare 
»  profondamente  il  regime  idrologico  dei  calcari  ed  il  valore  ali- 
»  mentare  delle  loro  acque: 

»  7°  Il  regime  idrologico  dei  massicci  calcarei  trovasi  in 
»  così  intima  relazione  con  i  fattori  di  ordine  geologico  che 
»  spetta,  come  d’altronde  è  riconosciuto  dal  governo  francese, 
»  al  geologo  tout  d'abord  di  elucidare  il  problema. 

»  8°  (parte).  Una  ricerca  minuziosa,  dal  doppio  punto  di 
»  vista  idro-geologico  e  chimico-biologico,  s’impone  prima  della 
»  cattura  dell’acqua  ». 

Ora,  è  dimostrato  in  scienza,  e  la  nostra  seconda  esperienza 
ha  messo  fuori  di  dubbio,  che  la  durezza  di  un’acqua  è  indice 
d’impurità.  Si  potrebbe  citare  a  conforto  una  lunga  biblio¬ 
grafia,  nella  quale  spiccano  specialmente  i  lavori  dimostra- 
strativi  dei  seguenti:  Fleck,  Fedor,  Falk,  Soyka  e  von  Rigler. 
Quest’ultimo  specialmente  ha  esaminato  l’impurità  del  suolo,  te¬ 
nendo  pur  conto  dell’aereazione  e  della  temperatura,  rispetto  al 
contenuto  di  calce  e  magnesia  dell’acqua  e  l’autopurificazione  del 
suolo,  ossia  la  trasformazione  del  C  organico  in  CO2.  La  conclu¬ 
sione  chiara,  quanto  decisiva,  suona  :  La  durezza  cresce  con  Vini- 
purità.  Subordinatamente  inferì  che  la  temperatura  esercita  un’a¬ 
zione  favorevole,  tardiva  ed  irregolare,  alla  dissoluzione,  che 
una  forte  aereazione  o  la  mancanza  di  questa  fanno  ridurre 
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la  durezza,  mentre  una  mediocre  la  fa  aumentare  notevol¬ 
mente. 

Del  resto  non  mancano  neppure  italiani  che  fecero  teo¬ 
ricamente  rilevare  il  fatto,  e  fra  questi  devesi  specialmente 
ricordare  il  Roster,  del  quale  interessantissimo  è  il  brano  se¬ 
guente: 

«  La  proporzione  di  residuo  fisso  e  il  grado  di  durezza  to 
»  tale  di  un'acqua  possono,  in  date  circostanze,  servire  di  in- 
»  dizio  e  di  riprova  indiretta  del  grado  di  infezione  della  su- 
»  perfide  del  suolo,  e  per  conseguenza  fornire  un  altro  criterio 
»  pel  giudizio  di  potabilità.  La  riprova  indiretta  in  questione 
»  possiamo  averla  nel  caso  di  acque  che  sgorghino  da  terreni 
»  calcarei.  Le  acque  di  tale  provenienza  sono  generalmente  prov- 
»  viste  di  una  certa  quantità  di  sali  calcarei,  che  in  certe  con- 
»  dizioni  può  essere  straordinaria,  ma  che  in  alcuni  casi,  per 
»  eccezione,  è  molto  piccola.  La  scarsità  di  sali  terrosi  in 
»  un’acqua  che  abbia  origine  da  terreni  calcarei,  offre  un  in- 
»  dizio  indiretto  della  scarsa  contaminazione  del  suolo  per  parte 
»  di  materie  organiche  in  via  di  scomposizione,  perchè  sappiamo 
»  che  se  le  acque  che  attraversano  terreni  calcarei,  si  caricano 
»  di  sali  terrosi,  è  solo  alla  condizione  di  avere  sciolto  allo  stato 
»  libero  una  certa  quantità  di  acido  carbonico.  Ora  siccome  questo 
»  gas  proviene  all’acqua  in  parte  da  quello  dell’aria,  quando 
»  la  pioggia  attraversa  l’atmosfera,  e  per  una  parte  ben  mag- 
»  giore,  e  che  in  certe  condizioni  può  farsi  eccessiva,  deriva  dal 
»  suolo  per  l’ossidazione  e  la  putrefazione  delle  materie  orga- 
»  gamelle,  ne  viene  di  conseguenza  necessaria  che  se  un’acqua, 
»  dopo  aver  attraversato  potenti  strati  di  calcare,  esce  dal  ter- 
»  reno  povera  di  residuo  solido  o  con  debole  grado  di  durezza, 
»  è  perchè  non  conteneva  acido  carbonico  in  tal  misura  da  scio- 
»  gliere  gran  quantità  di  sali  terrosi,  ossia,  in  altre  parole,  che 
»  le  acque  meteoriche  sono  cadute  e  sono  state  filtrate  da  ter- 
»  reni  poverissimi  di  materie  organiche  alterate  ». 

Agli  scopi  quindi  dell’igiene  conviene  che  le  piovane  attra¬ 
versino  il  minor  strato  vegetale  possibile  e  con  la  maggior  ve¬ 
locità,  specialmente  quando  le  rocce  sottostanti  siano  calcaree 
e  facilmente  attraversabili. 
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A  questo  concetto  s’informano  le  espressioni  di  Janet,  il  quale 
rilevando  che  le  sorgenti  dell’Avre  che  circolano  nello  stesso 
calcare  turoniano,  presentano  gradi  idrotimetrici  totali  diversi, 
oscillanti  da  7°  -  30°,  pensò  alla  possibilità  di  distinguere  le 
zone  in  cui  le  acque  circolano  celermente  o  con  lentezza, 
usando  la  costruzione  delle  carte  colle  sue  curve  isogradidroti- 
metriche. 

Non  è  questa  l’occasione  propizia  per  abbordare  la  discus¬ 
sione  vivacissima  sulla  capacità  o  meno  delle  rocce  calcaree  di 
filtrare  le  acque.  Ormai  gli  stessi  Martel  e  van  den  Broeck  am¬ 
mettono  tale  capacità  in  certi  casi  e  ne  studiarono  minutamente 
le  più  svariate  particolarità  e  condizioni.  Riconoscendo  il  modo 
con  cui  i  calcari  si  sciolgono  ed  il  materiale  che  riempie  le  fes¬ 
sure  della  roccia,  si  arriva  a  determinare  il  grado  di  capacità 
di  filtrazione. 

Non  fuori  di  proposito  tornano  alla  memoria  le  seguenti 
parole  di  Ogier  e  Bonjean  :  «De  mème,  dans  des  régions  cal- 
>>  caires  où  les  eaux  doivent  ètre  abondamment  chargées  de  sels 
»  minéraux  calcaires,  l’influence  des  apports  d’eaux  résiduaires 
»  se  traduira  par  des  ehiffres  exagérés  de  chlorure  de  sodium 
»  associò  aux  nitrates,  et  la  diminution  des  sels  calcaires  et  ma- 
»  gnésiens  pourra  indiquer  des  mélanges  brusques  d’eaux  plu- 
»  viales,  d’eaux  superfìcielles  insuffisamment  épurées  par  le  sol. 
»  Les  comparaisons  elitre  la  composition  minerale  et  les  obser- 
»  vations  bydrologiques  ou  géologiques  fournissent  des  rensei- 
»  gnements  parfois  très  intéressants.  C’est  à  la  suite  d’études 
»  de  cette  nature  que  Duclaux  a  pu  dire:  qu’on  peut  porter  un 
»  jugement  assuré  sur  la  contamination  d’une  eau  avec  les  seules 
»  ressources  de  la  cbimie  pure  et  sans  avoir  recours  aux  mé- 
»  tbodes  parfois  fallacieuses  de  la  bactériologie  ». 

Da  quanto  si  espone  può  inferirsi  che,  ai  riguardi  igienici, 
per  una  sorgente,  proveniente  da  rocce  calcaree,  è  preferibile  che 
il  bacino  di  raccoglimento  sia  nudo.  Nel  caso  poi  di  rimboschi¬ 
mento,  questo  non  dovrà  eseguirsi  nè  vicino  all’uscita  a  giorno 
della  sorgiva,  nè  ad  un  livello  poco  elevato  dallo  sfioratore  se 
la  sorgiva  appartiene  a  quelle  dette  di  troppo  pieno ,  nè  nelle 
regioni  in  cui  le  pluviali  possono  facilmente  raggiungere  le  facili 
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vie  profonde.  Diversamente  operando  si  altererà  la  composizione 
chimica  dell’acqua;  ciò  che  constateremo  con  l’aumento  del 
grado  idrotimetrico  totale,  indice  sicuro  d’inquinamento 

* 

*  * 

Ho  voluto  applicare  le  massime  ora  enunciate  alle  sorgenti 
del  Seie,  le  quali  dovranno  alimentare  il  grandioso  acquedotto 
pugliese. 

È  risaputo  per  i  lavori  del  Cortese,  Baldacci,  Torricelli,  ecc. 
che  le  sorgenti  di  Caposele  di  troppo  pieno,  escono  da  calcari 
cretacici  al  contatto  con  il  complesso  eocenico,  formato  da  argille; 
argille  variegate;  scisti  argillosi,  calcarei  ed  arenacei  e  calcari. 

Di  quest’acqua  mi  è  nota  una  sola  analisi  chimica  molto 
sommaria,  redatta  dal  laboratorio  chimico  della  Sanità  pubblica, 
al  solo  scopo  di  riconoscerne  la  potabilità.  In  essa  trovansi  so¬ 
lamente  determinati  ponderalmente  il  cloro  e  le  sostanze  orga¬ 
niche,  quantunque  la  durezza  totale,  in  gradi  francesi,  di  14°, 
faccia  fondatamente  sospettare  la  possibilità  di  altre  determina¬ 
zioni  e  specialmente  dei  sali  terrosi. 

Dal  1903  si  è  cominciata  la  sistemazione  idraulico-forestale 
nel  bacino  delle  sorgenti  dei  Seie.  Presentemente  sono  stati  rim¬ 
boschiti  520  ettari:  ma  l’opera  sarà  a  termine  quando  il  rimbo¬ 
schimento  sarà  esteso  a  ben  2000  li.  circa;  senza  tener  conto 
delle  superficie  destinate  a  prato. 

Per  studiare  il  fatto  con  maggior  cognizione  di  causa  ho 
rivolto  la  mia  attenzione  sulle  rocce  che  affiorano  nelle  vici¬ 
nanze  della  sorgiva,  le  quali  gentilmente  furono  donate  al  Museo 
e  Laboratorio  che  dirigo  dal  Comitato  Tecnico  della  Società 
Antico  e  C.,  concessionaria  dell’Acquedotto  pugliese. 

Le  rocce  sono  quelle  stesse  che  s’incontrano  per  lungo  tratto 
dell’Appennino,  nei  contatti  fra  Cretacico  ed  Eocene.  Pur  la 
facies  litologica  mostrasi  identica  anche  nei  caratteri  acciden¬ 
tali,  come:  colore,  suture,  sfaldature,  ecc. 

1  A  questa  massima  generale  si  sottraggono  le  sorgive  dei  distretti 
vulcanici  e  le  termo-minerali  delle  regioni  tettonicamente  disturbate,  ecc.  ; 
in  queste  acque,  per  ragioni  speciali,  l’alto  grado  di  durezza  non  indica 
il  grado  d’inquinamento. 
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Rispetto  alla  permeabilità  delle  rocce  ed  all’origine  delle 
sorgive  trascrivo  le  seguenti  parole  del  Baldacci,  consone  del 
resto  alle  vedute  del  Cortese:  «Le  acque  provenienti  dagl’in- 
»  numerevoli  meati  delle  rocce  idrovore  dell’esteso  altipiano 
»  superiore  impregnano  interamente  la  massa  calcarea  racchiusa 
»  entro  la  cinta  impermeabile,  formando  una  specie  di  bacino 
»  ricolmo,  dal  quale  il  soprappiù  che  arriva  costantemente  dalle 
»  masse  sovrastanti  è  obbligato  a  traboccare  all’esterno.  I  punti 
»  di  manifestazione  sono  determinati  generalmente  o  da  depres- 
»  sioni  nell’orlo  impermeabile,  oppure  dall’affioramento  di  cuni- 
»  coli  e  caverne  scavate  dalle  acque  stesse  o  prodotte  da  frat- 
»  tura  nella  massa  ». 

Queste  parole  mi  dispenserebbero  dal  dimostrare  la  facilità 
con  cui  le  piovane  possono  raggiungere  il  bacino  sotterraneo; 
tuttavia,  non  avendo  potuto  raccogliere  da  me  il  materiale  che 
riempie  le  fessure,  ho  esaminato  come  si  scioglie  il  calcare 
stesso. 

In  un  vaso,  con  acqua  distillata,  posi  un  frammento  di  roccia 
calcarea  cretacica  di  Caposele,  con  spigoli  taglienti,  facendovi 
cadere  a  goccie  acido  cloridrico  dal  12  ai  28  agosto.  Il  calcare 
si  è  sciolto  gradatamente  senza  dar  luogo  nè  a  detriti,  nè  a 
residuo  o  argilloso  o  sabbioso,  solo  smussando  gli  angoli  vivi  e 
rendendo  iiscie  le  superficie,  come  si  vede  dalla  figura  (Vedi 
Tav.  XIX,  fig.  3  e  4). 

E  pero  comparsa  la  struttura  intima  del  calcare  con  la  dif¬ 
ferenza  di  colorazione:  l’oscuro  è  dato  dalla  parte  più  visibil¬ 
mente  cristallina  dell’intreccio  delle  suture  e  dei  residui  fossili 
maggiori,  il  bianco  dalla  pasta  agglomerante.  Ciò  osservasi  evi¬ 
dentemente  nelle  figure  1  e  2  della  Tavola  XIX. 

Tutto  ciò  dimostra  che  la  soluzione  del  calcare  è  regolaris¬ 
sima,  che  tende  ad  allargare  le  fessure  e  ad  abbassare  le  vie 
percorse,  più  o  meno  orizzontalmente,  dalle  acque  sotterranee 
e  che  il  residuo  è  poco  o  non  adatto  a  filtrare  le  acque.  Per 
confermare  quest’ ultima  conclusione  però  riterrei  indispensabile 
un’indagine  più  accurata  sul  posto  ed  una  ricerca  microscopica 
dei  materiali  di  riempimento  delle  fessure. 

Laonde  non  v’ha  dubbio  alcuno  che  l’avere  esteso  ed  il  vo¬ 
lere  sempre  più  estendere  la  copertura  boscosa  nel  bacino  delle 
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sorgenti,  senza  neppure  tenere  presenti  le  condizioni  dianzi 
esposte,  porterà  di  necessaria  conseguenza  un  cambiamento  nella 
composizione  chimica  delle  acque  ed  un  aumento  del  grado  idro- 
timetrico,  ciò  che  paleserà,  d’accordo  col  generale  avviso  degli 
igienisti,  un  maggior  inquinamento  della  sorgiva. 

Prima  di  addivenire  quindi  al  compimento  di  un’opera  che 
già  pesò  sul  bilancio  dello  Stato  per  L.  143.842,27  (comples¬ 
sivamente)  sarebbe  bene  studiare  la  questione;  perchè  la  detta 
spesa,  o  parte  certamente,  servirà  al  peggioramento  igienico 
dell’acqua  e  non  certo  al  miglioramento. 

A  ribadire  la  mia  asserzione  servono  acconciamente  le  se¬ 
guenti  osservazioni  del  Roster  (1893):  «La  giustezza  di  questo 
»  modo  di  argomentare  è  confermata  pienamente  dai  risultati 
»  dell’analisi  chimica  sopra  acque  di  terreni  calcarei,  in  diverse 
»  condizioni  rispetto  alla  superficie  del  suolo.  Esistono  acque  sor- 
»  give,  fluenti  da  terreni  calcarei  coperti  di  ricca  vegetazione 
»  e  con  abbondante  materasso  di  terra  vegetale,  le  quali  hanno 
»  residui  solidi  di  174  e  perfino  190  parti  su  100  mila  di  acqua: 
»  mentre  vi  sono  altre  acque,  provenienti  da  bacini  pure  calcarei, 
»  ma  costituiti  da  roccie  nude  e  prive  di  qualsiasi  vegetazione, 
»  che  offrono  piccolissimo  residuo  e  debole  grado  di  durezza 
»  totale.  Un  esempio  di  tal  genere  l’abbiamo  nelle  acque  della 
»  Garfagnana,  che  dopo  aver  filtrato  a  traverso  potentissimi 
»  strati  di  calcare,  escono  dal  terreno  con  10  a  15  di  residuo 
»  solido  su  100  mila  parti  di  acqua,  e  con  una  durezza  totale 
»  di  8°  a  9°  (gradi  francesi)  ». 

Riguardo  poi  al  quantitativo  idrico  filtrante  è  ormai  pacifico 
fra  i  geologi  che  nel  caso  di  rimboschimento,  sopra  calcari 
idrovori,  esso  rimane  diminuito. 

Tutto  ciò  s’ignorò  a  danno  dell’erario  e  dei  consumatori  del 
necessario  elemento. 

* 

*  * 

Ho  voluto  esaminare  la  questione  anche  dal  punto  di  vista 
idrografico  al  lume  dei  dati  forniti  dalla  seguente  esperienza. 

Ho  preso  del  calcare  di  Serra  Rutoli,  sopra  Caposele,  e  ri¬ 
dottolo  in  polvere  (vagliata  questa  al  \2  nini,),  l’ho  unito  ad 
acqua  distallata,  proporzionalmente  per  litro  gr.  21,242  (1). 


d’ordine 
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Nella  stessa  acqua,  in  altro  recipiente,  ho  posto  altra  polvere,  con 
le  stesse  proporzioni  :  ma  mescolando  in  parti  uguali  polvere  di 
calcare  e  di  argille  variegate  di  Caposele  (II). 

Dopo  20  giorni  ho  recuperate  le  acque  per  saggiarle  al  grado 
idrotimetrico  e  le  ho  portate  a  secco,  ottenendo  i  risultati  : 


Tabella  III.a 


1° 

II0 


Acqua  in 


polvere  del  calcare  cretacico  .  .  .  . 

polvere  y2  calcare,  l/2  argille  variegate 


Grado 

idrotimetrico 
f.  t. 


13° 

14° 


Residuo  fisso 
a  100“  per  lit, 
in  gr. 


0,026 

0,136 


Facendo  1 
il  residuo 
del  1° 
si  ha  : 


1 : 5,23 


I  residui  fìssi  si  sciolsero  in  acido  cloridrico  ed  al  micro¬ 
scopio  si  mostrarono  costituiti  da  calcite  quasi  nella  totalità: 
però  il  II0  al  sale  di  bario  diede  un  precipitato  insolubile  vi¬ 
sibilmente  più  abbondante  che  nel  1°. 

Ho  pure  osservato  al  microscopio  la  polvere  del  calcare 
prima  dell’esperienza  e  dopo  di  questa  nei  due  vasi.  I  frani 
mentini  di  carbonato  di  calcio  prima  a  spigoli  vivi,  si  manten¬ 
gono  tali  nel  residuo  del  1°  vaso;  mentre  nel  II0  v’ha  un  ac¬ 
cenno  alla  perdita  di  questo  carattere.  Tale  arrotondamento  è 
maggiormente  appariscente  nei  granuli  più  sottili.  Le  due  rocce, 
in  HC1,  trattate  al  sale  di  bario  diedero  accenno  della  pre¬ 
senza  del  S:  questo  però  apparve  più  manifesto  nelle  argille. 

Pure  interessante  è  la  constatazione  del  grado  idrotimetrico 
del  II0;  il  quale  fu  trovato  corrispondere  esattamente  a  quello 
riconosciuto  alle  acque  della  sorgiva  del  Seie.  Ciò  dimostra  die 
basta  un  tempo  relativamente  breve  (esper.  20  giorni),  perchè 
l’acqua  possa  raggiungere  il  massimo  della  presente  saturazione 
naturale. 

Ora  le  mie  esperienze  (ved.  tab.  la  e  IP)  hanno  dimostrato 
che  le  acque,  dopo  aver  filtrato  attraverso  la  terra  di  bosco, 
acquistano  una  capacità  maggiore  solutiva  dei  calcari  e  quindi 
necessariamente  dovranno  abbreviare  il  ciclo  evolutivo  carsico 
dei  massicci  calcarei,  ciò  che  si  risolverà  in  finale  ad  un  abbas- 
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samento  della  rete  idrografica  sotterranea,  cioè  ad  uno  sposta¬ 
mento  precoce  in  basso  degli  affioramenti  idrici. 

Basterebbe  questa  considerazione  a  mettere  in  dubbio  l’op¬ 
portunità  di  un  largo  rimboscamento  nel  bacino  calcareo  di 
una  cospicua  sorgiva  destinata  ad  alimentare  una  numerosa  po¬ 
polazione. 

L’esperienza  ultima  (ved.  tabella  IIP)  pone  in  evidenza  che 
l’acqua  scioglie  più  facilmente  il  calcare,  quando  vi  si  trova 
in  presenza  uno  scisto  e  specialmente  se  questo  contiene  pirite  1 
e  che  l’aumento  può  diventare  5,23  volte  maggiore. 

Non  intendo  asserire  che  in  natura  possa  ripetersi  il  feno¬ 
meno  nelle  stesse  proporzioni,  dacché  l’esperienza  non  ricopia 
le  condizioni  naturali  perfettamente;  ma  certamente  l’aumento 
sussiste.  Del  resto  tale  fatto  è  conosciuto  e  fu  studiato  analitica- 
mente,  con  studi  esatti,  dai  Cosyns,  le  conclusioni  del  quale  fu¬ 
rono  accettate  universalmente.  La  mia  esperienza  ne  conferma 
la  veracità  anche  per  il  caso  di  argille  con  pirite. 

Adunque  proprio  allo  sfioramento  della  sorgiva,  cioè  al  punto 
più  temibile,  dove  i  calcari  si  baciano  con  gli  scisti  argillosi 
con  pirite  avremo  un  massimo  di  potere  solutivo  e  quindi  una 
forza  notevole,  incessante,  che  lavora  ai  nostri  danni.  Come 
questa  forza  minacciosa  non  bastasse,  si  volle  imprudentemente 
aumentarla  coll’elevare  il  potere  solutivo  delle  acque  per  mezzo 
del  rimboschimento. 

Ancora  una  considerazione. 

\ 

E  vero  che  le  sorgive  del  Seie,  essendo  di  sopra  pieno  ed 
emergendo  alle  depressioni  dell’orlo  impermeabile,  non  sono 
soggette  ad  abbassare  facilmente;  ma  non  mancano  esempi  di 
abbassamento  in  queste  condizioni.  Considerando  il  complesso 

1  Debbo  alla  cortesia  ecl  alla  perizia  del  prof.  Clerici  il  seguente 
esame  psammografico  delle  argille  variegate  di  Caposele.  Egli  ottenne 
la  separazione  con  uno  dei  suoi  miscugli  liquidi  di  densità  poco  inferiore 
a  3.  Tra  i  granuli  pesanti  trovò: 

Miche,  più  o  meno  alterate,  abbondanti  ; 

Pirite,  spesso  cubica,  abbondantissima; 

Pirosseno  (augite  ?),  raro  ; 

Zircone,  raro: 

inoltre  frammenti  di  fossili  microscopici. 
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impermeabile  vi  si  trovano  alternanze  di  rocce  permeabili,  le  quali 
possono  venire  a  contatto  col  bacino  idrico  sotterraneo  ed  offrire 
vie  di  elezione.  A  questa  constatazione  forse  si  devono  le  sa¬ 
gaci  parole  del  Baldacci  :  «  oppure  dall’affioramento  di  cuni- 
»  coli  e  caverne  scavate  dalle  acque  stesse  o  prodotte  da  frat¬ 
tura  nella  massa».  In  ogni  modo  conosco  un  caso  che  calza 
perfettamente  al  presente.  11  M.  Cetona  s’erge  accerchiato  da  una 
cinta  di  rocce,  nel  complesso  impermeabile,  identiche  litologica¬ 
mente  ed  isocrone  a  quelle  di  Caposele.  In  un  luogo  e  nell’altro 
vi  sono  intercalati  strati  eocenici  permeabili  per  fratture.  Ora  a 
S.  Pietro,  in  quel  di  Fabro,  le  acque  sotterranee  che  sono  pure 
di  sopra-pieno  non  sfiorano  al  contatto;  ma  trovano  esito  più  in 
basso  nello  stesso  complesso  impermeabile,  approfittando  delle 
vie  che  offrono  gli  strati  permeabili  eocenici. 

Con  l’accresciuto  potere  solutivo  delle  acque  del  bacino  sot¬ 
terraneo  del  Seie,  non  si  facilita  questa  terribile  possibilità? 

Non  posso  insistere  non  conoscendo  de  visti  le  sorgenti  del 
Seie,  per  quanto  non  mi  siano  ignote  le  regioni  finitime  :  ma 
tutto  quanto  ho  letto  e  per  quello  che  ho  visto  sulla  carta  geo¬ 
logica  mi  pare  poter  presumere  che  accenni  di  tal  genere  non 
manchino  pure  a  Caposele. 

Da  tutto  ciò  si  deduce  che  il  rimboschimento  potrà  appor¬ 
tare  altresi  un  danno  idrologico  notevolissimo,  oltre  a  quello  si¬ 
curo  igienico. 


[ms.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  30  nov.  1911 1. 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  XIX 


Fig.  1.  Calcare  compatto,  cretacico,  di  Serra  Rutoli,  sopra  Caposele.  Strut¬ 
tura  intima  della  roccia. 

Luce  ordinaria:  ingrandimento  500. 

Fig.  2.  Idem.  Sezione  meno  sottile. 

Luce  ordinaria:  ingrandimento  64  circa. 

Fig.  3  e  4.  Frammento  della  stessa  roccia,  trattato  con  acido  cloridico. 
Inversamente  alle  ligure  precedenti  per  trasparenza,  le  linee  oscure 
sono  di  calcite  spatica.  La  levigatura  è  perfetta. 


Grandezza  naturale. 
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IL  PLUTONIO  DI  GOKINI 


Nota  eli  A.  Issel 


Durante  il  1872  ebbi  la  ventura  di  assistere  quattro  volte 
agli  esperimenti  vulcanici  compiuti  in  Genova  su  larga  scala, 
auspice  un  sodalizio  cittadino,  da  Paolo  Gorini  di  Lodi,  ben  noto 
per  le  sue  benemerenze  scientifiche  e  patriottiche  L 

Gli  esperimenti  consistevano  nella  liquefazione  ad  alta  tem¬ 
peratura  (circa  1100°),  e  nel  successivo  raffreddamento,  seguito 
da  solidificazione,  di  un  magma  designato  dal  Gorini  col  nome 
di  plutonio,  magma  di  cui  egli  non  faceva  conoscere  la  com¬ 
posizione. 

Mentre  il  liquido,  appena  versato  in  ampia  conca  di  ferro 
dai  crogiuoli  in  cui  vien  liquefatto,  apparisce  luminoso  e  lam¬ 
peggiante,  poco  dopo  si  oscura,  e  la  sua  superfìcie  si  irrigi¬ 
disce;  ma,  prima  che  ciò  avvenga,  sprigiona  vapori  e  fiamme  e 
si  mostra  in  preda  a  straordinaria  attività,  per  la  quale  si  alza, 
si  abbassa  e  ribolle.  Si  formano  poi  alla  superfìcie  brandelli 
solidi  ed  oscuri,  galleggianti,  che  si  dilatano  e  si  saldano,  es¬ 
sendo  tratto  tratto  contrastato  il  loro  estendersi  dal  traboccare 
della  materia  fluida  sottostante.  Quindi  la  crosta  superficiale, 
ornai  continua,  in  alcuni  punti  si  tumefà,  in  altri  si  deprime, 
qua  e  là  si  spezza  e  produce  piccoli  crateri  eruttivi,  imbuti¬ 
formi,  che  scagliano  periodicamente  tutto  all’intorno  pillacchere 
e  detriti,  emettono  rivoletti  di  magma  liquido,  edificano  ciascuno 
il  proprio  cono,  il  quale  poco  a  poco  si  accresce,  non  senza  su¬ 
bire  le  consuete  vicende  dei  monti  vulcanici  :  non  mancano  i 
fragori  intestini,  le  spaccature  della  massa  lavica,  le  vibrazioni 
e  le  scosse,  in  breve  tutte  le  particolarità  e  le  fasi  proprie  alle 

1  Issel  A.,  Gli  esperimenti  vulcanici  del  prof.  Gorini.  Genova,  1872. 
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conflagrazioni  vulcaniche,  riprodotte  con  mirabile  evidenza,  quan¬ 
tunque  in  proporzioni  minuscole. 

I  fenomeni  che  si  succedono  in  quest’esperimento  così  sug¬ 
gestivo  sono  conseguenza  dello  svolgersi,  durante  il  raffredda¬ 
mento,  di  gas  e  vapori  di  cui  il  plutonio  si  era  impregnato  a 
più  alta  temperatura.  Gorini  asseriva  che  tale  fosse  il  primo 
motore  del  vulcanismo  terrestre,  il  quale,  soggiungeva,  trae  ori¬ 
gine  dal  plutonismo  proprio  delle  lave  \  A  siffatto  principio  io 
feci  allora  piena  adesione,  tantopiù  che  risultava  confermato 
dalle  sagaci  osservazioni  istituite  dal  Palmieri  sulle  così  dette 
fumaruole  eruttive 1  2  ;  ed  ora,  dopo  tanti  anni,  permango  nella 
mia  fede,  avvertendo  che  dico  principio  e  non  teoria ,  persuaso 
che  ci  mancano  alcune  cognizioni  essenziali  (massime  circa  ai 
fenomeni  che  si  producono  in  seno  alle  lave  nell’atto  della 
loro  espulsione,  come  pure  intorno  ai  gas  e  vapori  atti  a  susci 
tare  le  proprietà  plutoniche)  per  giungere  al  segno  di  formu¬ 
lare  una  vera  e  propria  teoria  del  vulcanismo. 

II  segreto  serbato  dal  Gorini,  circa  la  composizione  del  plu¬ 
tonio  ed  altre  circostanze  che  sarebbe  qui  superfluo  ricordare, 
opposero  gravi  ostacoli  alla  diffusione  dei  suoi  concetti  e  impe¬ 
dirono  che  fossero  adeguatamente  apprezzati  dai  geologi  ;  egli 
ebbe  perciò  a  soffrire  molte  amarezze  3.  Uopo  aver  propugnata, 
lui  vivente,  la  legittimità  di  questi  concetti,  mi  sta  a  cuore  affer¬ 
mare,  dopo  la  sua  morie,  come  sieno  stati  ingiustamente  disco¬ 
nosciuti  dai  contemporanei,  mentre  ormai  sono  apertamente 
professati  in  opere  scientifiche,  recenti  e  di  alto  valore,  nelle 
quali  non  è  menzionato  il  nome  dell’insigne  precursore,  di  cui 
intendo  rivendicare  qui  l’incontestabile  priorità.  Alludo  al  Traité 
de  Geologie  di  A.  de  Lapparent  4  e  al  Traité  de  Geologie  di 

1  L’opera  del  Gorini  nella  quale  si  trova  esposto  più  completamente 
il  suo  sistema  è  quella  intitolata:  L’origine  dei  vulcani,  studio  speri¬ 
mentale.  Lodi,  1871. 

2  II  plutonismo  si  palesa  chiaramente  nei  fenomeni  eruttivi  presen¬ 
tati  dal  Vesuvio  e  dall’Etna,  laddove  si  formano  all’esterno  copiosi  adu- 
namenti  di  lave  incandescenti,  ferme  e  non  comunicanti  col  focolare  vul¬ 
canico. 

3  Vedasi  fra  altri  scritti  critici  una  nota  di  A.  Stoppani  comparsa 
nei  Rendiconti  del  R.  Istituto  Lombardo,  serie  2a,  voi.  VII.  Milano,  1873. 

4  La  prima  edizione  di  questo  libro  data  dal  1883,  la  terza  dal  1906. 
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Hang-  \  che  sono  fra  le  mani  di  tutti,  come  pare  alle  preziose 
memorie  di  M.  A.  Sttibel,  nelle  quali  il  principio  del  platoni¬ 
smo  è,  sotto  altro  nome,  integrato  e  plasmato  in  an  corpo  di 
dottrina  organico 1  2. 

Affine  di  ragginiigere  più  sicaramente  l’intento,  e  allo  scopo 
di  eliminare  la  principale  obbiezione  che  i  dotti  opponevano 
al  sistema  di  Gorini,  dirò  come  io  abbia  potato  chiarire  il  mi¬ 
stero  che  avvolgeva  la  preparazione  del  suo  plutonio.  Il  caso 
mi  fece  conoscere  an  vecchio  orefice  genovese,  il  quale  mi  som¬ 
ministrò  in  proposito  un’informazione  utilissima.  Egli  mi  riferì 
come,  quando  si  sottopongono  le  ceneri  d’oreficeria  al  tratta¬ 
mento  opportuno  per  ricuperarne  l’oro,  si  introducono  in  un 
crogiuolo  refrattario  con  una  certa  quantità  di  borace  e  di 
saimarino,  e  si  espongono  ad  un  intenso  riscaldamento,  che  ha 
per  effetto  di  adunare  il  metallo  fuso  in  fondo  al  crogiuolo,  e 
soggiunse  come  la  commistione  liquefatta  dei  vari  ingredienti,  si 
agiti,  ribolla,  indi,  passando  superficialmente  allo  stato  solido, 
produca  rilievi  conici  terminati  da  piccoli  crateri,  d’onde  viene 
spremuta  la  materia  sottoposta  ancora  liquida;  si  tratta,  in  altre 
parole,  come  ebbi  a  sperimentare  io  stesso,  di  un  vero  plutonio. 

Diedi  conto  di  questa  comunicazione,  che  fu  per  me  come 
un  raggio  di  luce,  ad  un  mio  discepolo,  allora  studente  ed  oggi 

1  L’opera  di  Haug  è  ora  (1910)  in  corso  di  pubblicazione. 

2  Fra  una  ventina  di  memorie  di  vulcanologia  pubblicate  da  questo 
autore,  ricordo  solo  le  seguenti,  che  più  o  meno  si  connettono  all’og¬ 
getto  di  questa  nota: 

Geschichte  und  Beschreibung  der  vulkanischen  Ausbriiche  bei  Santorin 
etc.  (in  col  lab.  con  W.  Reiss).  Heidelberg,  1868. 

Die  Vulkanberge  ron  Ecuador.  Berlin,  1897. 

Ueber  die  Verbreitung  der  hcmptsàcklichsten  Erupiionzentren  und  der 
Kennzeichnenden  Vulkanberge  in  Siidamerika,  1902. 

Mar  tini  (pie  und  St.  Vincent.  Leipzig,  1903. 

Biickìdick  auf  die  Ausbruchsperiode  des  Mont  Pelé  auf  Martinique 
1002-1903  vom  theoretischen  Gesichtpunkte.  Leipzig,  1904. 

L’elenco  completo  delle  opere  di  Sttibel  fu  pubblicato  nel  1905  nella 
Rivista  Geografica  Italiana  dal  prof.  G.  De  Angelis  d’Ossat,  a  corredo 
di  una  sua  nota  biografica.  I  concetti  teorici  del  medesimo  vulcanista 
furono  riassunti  dal  prof.  W.  Prinz  nel  Bulletin  de  la  Soc.  Belge  de  Ge'ol ., 
de  Paléont.  et  d’Hydrol.  di  Bruxelles  nel  1900,  e  dal  prof.  Mercalli  nel¬ 
l’opera  :  I  vulcani  attivi  della  terra  (Milano  1907). 
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laureato  in  chimica,  al  dott.  R.  Pratolongo,  invitandolo  a  fare 
il  saggio  qualitativo  di  un  piccolo  campione  del  plutonio  di 
Gorini,  rimasto  per  avventura  tra  le  mie  mani  fin  dal  1872. 

L’analisi  chimica  accusò:  borace,  cloruro  sodico,  acido  sili¬ 
cico  e  i  consueti  sali  contenuti  nelle  ceneri  del  carbone  ve¬ 
getale. 

Il  Pratolongo  non  si  tenne  pago  di  questo  risultato,  ma  ri¬ 
costituì  il  magma  goriniano,  dotato  delle  sue  proprietà  carat¬ 
teristiche,  mescolando  intimamente:  quattro  parti  in  peso  di  ce¬ 
nere,  due  di  borace,  due  di  sabbia  silicea  ed  una  di  cloruro 
sodico.  Liquefatta  la  miscela  alla  temperatura  di  circa  1300°, 
si  determinano  col  suo  lento  raffreddamento  tutti  i  fenomeni 
poc’anzi  descritti. 

Mutando  leggermente  le  proporzioni  rispettive  dei  compo¬ 
nenti,  purché  non  sia  accresciuta  quella  del  borace,  che  non 
deve  eccedere  la  quarta  parte  del  totale,  si  manifestano  ugual¬ 
mente  le  proprietà  plutoniche. 

Fu  adunque,  senza  dubbio,  dall’officina  di  un  orefice'  che  lo 
scienziato  lombardo  trasse  la  formula  del  suo  plutonio  fusibile 
ad  alta  temperatura,  conosciuta  la  quale  è  ora  facile  riprodurre 
gli  esperimenti  così  suggestivi  di  cui  ho  tenuto  discorso. 


[ms.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  1  elee.  1911]. 


NOTIZIE  PEELIMINAKI 
SULLA  GEOLOGIA  DELL’ALTA  VALTELLINA 


Nota  dell’ing.  S.  Franchi 


Nel  corso  delle  campagne  geologiche  1906,  1908  e  1909  mi 
sono  occupato  per  qualche  mese  del  rilevamento  geologico  del¬ 
l’alta  valle  dell’Adda,  a  monte  di  Bormio,  e  della  regione  con¬ 
finante,  comprendente  il  territorio  di  Li  vigno,  cioè  l’alta  valle 
dello  Spoi  e  le  affluenti  valli  Eederia  e  del  Gallo,  nonché  di 
una  parte  del  vallone  del  Braulio,  affluente  dell’Adda  culmi¬ 
nante  al  Passo  dello  Stelvio  ed  all’Ortler,  del  cui  studio  si  è 
particolarmente  occupato  l’ing.  Stella. 

E  questa  una  delle  regioni  più  complicate  ed  interessanti 
delle  Alpi  italiane,  specialmente  dal  punto  di  vista  della  tetto¬ 
nica,  trovandosi  essa  nella  zona  periferica  di  quella  finestra  tet¬ 
tonica  dell’Engadina,  attorno  al  cui  quesito  si  sono  dedicati  e 
si  affaticheranno  ancora  molti  geologi. 

Io  credo  opportuno  dare  alcune  notizie  preliminari  sopra  al¬ 
cuni  dei  risultati  delle  mie  ricerche  in  questo  Congresso  di  Lecco, 
i  cui  dintorni  fanno  parte  delift  zona  di  terreni  i  quali,  secondo 
l’ipotesi  di  un  valente  geologo,  dovrebbero  costituire  la  zona 
d’origine  o  come  suol  dirsi  delle  radici  ( pays  de  racines)  delle 
falde  di  ricoprimento,  che  formano  appunto  il  maggior  interesse 
dell’alta  regione  valtellinese. 

Dello  studio  di  essa  si  occuparono  Escher  della  Lintli,  Studer, 
e  principalmente  Theobald,  che  ne  diede  il  rilevamento  geolo¬ 
gico;  molto  più  tardi  Guembel  ed  il  dott.  Bose.  Qualche  tempo 
dopo,  P.  Termier  vi  suppose  per  primo  una  struttura  a  pieghe 
sovrapposte  immergentisi  verso  nord  (nappes  dii  premier  genre 
dell’ A.),  le  quali  avrebbero  le  loro  radici  a  grandi  distanze  dal 
lato  sud.  Bothpletz  si  oppose  a  questi  concetti  del  Termier,  e 

35 
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riconobbe  invece  l’importanza  delle  fratture  nella  struttura  tet¬ 
tonica  della  regione. 

Lo  studio  di  questa  fu  poscia  oggetto  di  un  importante  la¬ 
voro  del  dott.  0.  Schlagintweit,  accompagnato  da  una  cartina 
geologica  e  da  profili  e  vedute.  Dal  punto  di  vista  tettonico 
egli  ammise  la  coesistenza  di  faglie  e  di  pieghe  .coricate  verso 
sud  e  di  una  falda  di  ricoprimento  abbastanza  estesa  con  movi¬ 
mento  verso  nord,  ma  avente  le  sue  radici  all’orlo  meridionale 
della  regione  stessa. 

Di  una  parte  della  regione,  quella  compresa  fra  lo  Spbl  ed 
il  confine  dell’Engadina,  si  è  occupato  il  sig.  dott.  Zoeppritz  in 
uno  studio  sull’alta  Engadina,  portando  un  contributo  impor¬ 
tante  sia  alla  stratigrafia  col  ritrovamento  di  numerosi  fossili, 
che  alla  tettonica,  delimitando  con  molta  approssimazione,  i  di¬ 
versi  terreni  nella  carta  geologica  e  nei  profili. 

Delle  regioni  adiacenti  oltre  confine,  quella  deH’Ortler  a 
levante  e  quella  fra  Santa  Maria  ed  il  Passo  del  Forno  a  nord, 
si  occuparono  rispettivamente  il  dott.  W.  Hammer  del  servizio 
geologico  austriaco  e  i  dottori  A.  Spitz  dell’università  di  Vienna 
e  G.  Dyhrenfurth  dell’università  di  Breslavia,  in  brevi  note 
preliminari. 


STRATIGRAFIA 

I  terreni  che  costituiscono  la  regione  sono: 

1°  Una  formazione  cristallina  di  base; 

2°  una  formazione  clastica  immediatamente  sottostante 
al  Trias; 

3°  il  Trias  stesso; 

4°  i  terreni  quaternari. 

Formazione  cristallina  di  base.  —  La  formazione  cristal¬ 
lina,  corrispondente  ai  Casalina- Schiefer  di  Theobald,  è  costituita 
da  filladi,  inicascisti  e  gneiss  di  tipi  svariatissimi,  con  lenti  di 
calcari  cristallini  e  con  numerose  laccoliti,  dicchi  e  filoni  di 
roccie  eruttive,  acide  e  specialmente  basiche,  di  cui  le  prime 
presentano  talora  aureole  di  contatto. 
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Sull’età  di  questa  formazione  non  si  è  sicuri,  salvo  della  sua 
anteriorità  all’Eotrias,  col  quale  d’altronde  i  rapporti  non  sono 
molto  evidenti.  E  se  in  qualche  punto  sembra  esistere  una  certa 
continuità  di  deposito  tra  la  sua  parte  superiore  e  la  formazione 
clastica  che  la  ricopre,  si  rimane  tuttavia  dubbiosi  nell’esclu- 
dere  la  presenza  di  qualsiasi  lacuna. 

Formazione  clastica  intermedia.  —  La  formazione  clastica, 
costituita  da  puddinghe,  anageniti,  scisti  anagenitici,  quarziti  e 
scisti  quarzitici,  compresa  dai  precedenti  autori  sotto  il  nome 
di  Verrucano ,  ha  sviluppi  e  facies  molto  variabili  da  punto  a 
punto.  La  parte  superiore  di  essa,  essenzialmente  quarzitica,  per 
i  suoi  rapporti  con  la  parte  inferiore  del  Trias,  si  può  con  tutta 
sicurezza  riferire  all’Eotrias  o  al  Buntersandstein ,  del  quale 
possiede  talora  tutti  i  caratteri  distintivi,  come  ad  esempio  in 
valle  Federia  e  poco  sotto  il  Ponte  del  Gallo  nella  valle  dello 
Spòi  ;  mentre  altrove,  come  presso  l’Alpe  Trela,  essa  presenta 
i  caratteri  dell’Eotrias  ordinario  delle  Alpi  occidentali,  cioè  quar¬ 
ziti  e  scisti,  prevalentemente  chiari  o  verdognoli,  con  meno  fre¬ 
quenti  sfumature  rossiccie.  Può  rimanere  il  dubbio  se  la  for¬ 
mazione  anagenitica  e  puddingoide  sottostante  immediatamente, 
con  ciottoli  talora  grossi,  essenzialmente  quarzosi,  rossi  e  bianchi 
e  con  cemento  color  vinaccia,  con  scisti  rossi  interposti,  ricor¬ 
dante  assai  bene  il  Servino  lombardo,  rappresenti  la  parte  in¬ 
feriore  dell’Eotrias  o  la  parte  superiore  del  Permiano.  L’assenza 
di  ogni  traccia  di  fossile  in  questa  formazione  rende  natural¬ 
mente  impossibile  per  ora  la  soluzione  del  quesito. 

Trias.  —  Del  Trias  medio-superiore  alcuni  orizzonti  sono 
fossiliferi  nella  regione,  come  la  Dolomnia  principale  e  il  Re- 
tico;  altri,  quali  il  Muschelkalk  ed  il  Reibliano  si  possono  di¬ 
stinguere  solo  litologicamente,  per  l’identità  o  almeno  per  le 
grandi  analogie  litologiche  coi  terreni  fossiliferi  delle  regioni 
adiacenti. 

Il  Muschelkalk,  che  offerse  esemplari  di  Spirigera  Trigo¬ 
nella  ai  signori  Spitz  e  Dyhrenfurtli  nelle  regioni  adiacenti,  è 
litologicamente  assai  ben  distinto  nella  valle  Federia,  dove  lo 
delimitò  pure  il  dott.  K.  Zoeppritz,  nella  valle  dello  Spòi  sotto 
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il  Ponte  del  Gallo,  e  nel  versante  sinistro  della  Val  Mora.  Assai 
meno  caratteristica  è  la  zona  di  Dolomie  corrispondente  a  quel¬ 
l’orizzonte  sotto  l’Alpe  Trela,  zona  rovesciata  leggermente  sotto 
le  quarziti  dell’Eotrias. 

Degli  orizzonti  compresi  fra  il  Musclielkalk  ed  il  Keibliano 
è  impossibile  fare  una  distinzione  che  si  possa  estendere  a  tutta 
la  regione.  Il  dott.  Zoeppritz  distinse  il  Wettersteinkalk  (do¬ 
lomie  con  Diplopora  annidata  Schafht.)  sopra  il  Musclielkalk 
nella  piega  anticlinale  del  Fino  Toscie  ed  in  lembi  incuneati 
alle  falde  del  monte  Motto. 

Lo  stesso  Reibliano,  tanto  ben  caratterizzato  e  sviluppato 
oltre  contine  in  tutta  la  vicina  valle  del  Forno,  dove  è  stato 
in  qualche  punto  trovato  fossilifero  dai  dottori  Spitz  e  Dyliren- 
furth,  nella  regione  di  cui  parlo  è  solo  sporadicamente  rappre¬ 
sentato  alle  falde  del  Pizzo  Aguzzo,  verso  i  laghi  del  1  ’Alpisella, 
da  una  zona  di  scisti  argillosi  scuri  filladici  od  ocracei  e  di 
arenarie  varicolori,  mancando  le  carniole  ed  i  gessi  che  lo  ca¬ 
ratterizzano  nella  regione  suddetta.  Mancando  questo  orizzonte 
guida  ed  essendo  i  fossili  relativamente  molto  rari  e  limita¬ 
tissimi  di  specie  in  tutta  la  regione,  la  separazione  del  Trias 
medio  dal  Trias  superiore  rimane  un  compito  arduo  e  non 
sempre  possibile;  cosicché  è  abbastanza  giustificata  la  suddivi¬ 
sione  empirica  adottata  dai  precedenti  autori  in  dolomie  infe¬ 
riori  e  dolomie  superiori.  Difatti  il  dott.  Schlagintweit  che 
aveva  trovati  esemplari  di  Worthenia  solitaria ,  solo  in  qualche 
punto  a  nord  del  Lago  di  Fraele,  attribuì  alla  divisione  della 
uebertriadischer  D'olomit  meist  Hauptdolomit  della  sua  Carta 
geologica  uno  sviluppo,  che  le  mie  osservazioni  dimostrarono 
evidentemente  di  gran  lunga  superiore  alla  realtà  in  alcuni 
punti,  mentre  appartengono  certamente  alle  dolomie  superiori  e 
particolarmente,  alla  Dolomia  principale  delle  grandi  masse  do¬ 
lomitiche  da  lui  poste  nell’altra  divisione  della  untertriadische- 
Dolomit. 

Io  ritengo  tuttavia  possibile  una  divisione,  sebbene  un  po’  em¬ 
pirica,  abbastanza  approssimata  del  Trias  dolomitico  calcareo 
ante-retico  in  due  parti,  una  inferiore  (all’incirca  prereibliana) 
e  l’altra  superiore  (post-reibliana  ed  essenzialmente  Dolomia 
principale),  basandola  sui  caratteri  litologici  e  coll’aiuto  dei 
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pochi  fossili  raccolti  in  alcune  località  nuove  e  della  limitata 
zona  di  Reibliano  delle  falde  del  Pizzo  Aguzzo. 

Le  dolomie,  che  dirò  inferiori,  sono  generalmente  a  grana 
più  grossolana  e  un  po’  farinose,  a  banchi  più  grossi  e  meno 
perfetti,  con  tinte  più  uniformi  bigie  e  bruniccie;  mentre  quelle 
superiori,  rappresentanti  essenzialmente  la  Dolomia  principale, 
sono  caratterizzate  da  una  grana  più  fina  e  compatta,  da  una 
stratificazione  perfetta  e  con  banchi  sottili,  con  frequenti  zona¬ 
ture  di  tinte  molto  chiare.  A  nord  della  grande  frattura  II 
(Valle  Alpisella- Cancano- Piano  di  Pedenollo,  ecc.),  la  Dolomia 
principale  presenta  nella  sua  parte  alta  ripetute  intercalazioni 
di  calcari  neri  tabulari  cristallini,  talora  bituminosi,  con  do¬ 
lomiecristalline  saccaroidi  marezzate  e  tigrate,  talora  breccioidi 
caratteristiche,  con  susseguente  passaggio  al  Retico,  ivi  preva¬ 
lentemente  costituito  esso  pure  da  calcari  scuri  cristallini  e  da 
poche  dolomie,  il  tutto  pochissimo  fossilifero. 

Quelle  zone  di  calcari  scuri,  soventi  con  patina  rutilante, 
sono  molto  evidenti  anche  a  distanza  alla  Cassa  del  Ferro,  alla 
Cima  Pragrata,  al  Monte  Serraglio,  nei  contrafforti  delle  cime 
La  Casina  e  Cornaccia,  e  nel  vallone  di  Cancano.  Sono  pure 
frequenti  questi  calcari  scuri  nelle  Dolomie  superiori  del  ver¬ 
sante  della  Val  Mora,  e  particolarmente  nella  costa  vivamente 
ripiegata  della  Punta  della  Pallas,  al  Cucler  daJon  d’Ontsch, 
sotto  il  Monte  Praveder,  ecc.  Delle  intercalazioni  di  calcari  neri 
tabulari  esistono  mire,  ma  solo  eccezionalmente  e  senza  conti- 
imita,  nella  Dolomia  principale  costituente  le  Cime  di  Plator, 
la  Punta  delle  Scale,  il  Dosso  reit  e  probabilmente  anche  nella 
parte  alta  del l’Ortler. 

Nelle  dolomie  inferiori,  oltre  alla  Spirigera  trigonella ,  tro¬ 
vata  oltre  confine,  e  la  Diplopora  annulata  nel  Vallone  Rino 
Toscie,  non  furono  trovate  che  diplopore  e  bivalvi  indetermina¬ 
bili  nella  Valle  dei  Pettini  e  nelle  rupi  a  tergo  delle  Presure 
di  S.  Giacomo  di  Fraele. 

Dopo  gli  esemplari  di  Worthennia  solitaria  scoperti  dal 
dott.  Schlagintweit  a  nord  del  Lago  di  Fraele,  io  ne  ho  trovati 
nei  calcari  neri  intercalati  fra  le  dolomie  saccaroidi  al  punto 
recante  la  quota  3004  m.  a  nord-ovest  della  Punta  di  Pra  Grata 
e  sotto  il  punto  di  quota  2868  m.  nel  contrafforte  meridionale 
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della  Cima  La  Casina.  In  quel  primo  punto  insieme  alla  W. 
solitaria  trovai  esemplari  mal  conservati  di  Avicula  cfr.  exilis. 

In  una  zona  di  calcari  neri  a  stratificazione  molto  netta, 
intercalati  nelle  dolomie  ad  un  livello  un  po’  più  basso,  zona 
che  attraversa  la  Val  Mora  ad  occidente  della  Punta  La  Monata, 
e  nella  Valle  Paolaccia  sono  frequenti  piccoli  gasteropodi,  a 
guscio  solido,  le  cui  sezioni  un  po’  tondeggianti  spiccano  in 
bianco  sul  fondo  nero.  Non  mi  è  però  riuscito  di  isolarne  degli 
esemplari  che  permettessero  una  determinazione  sicura. 

Il  limite  della  Dolomia  principale  col  Retico  è  molto  netto 
nella  zona,  che  diremo  Cime  di  Plator-Monte  Pettini,  per  causa 
di  un  distacco  litologico  fra  le  dolomie  chiare  con  rare  Loxo- 
noma  dei  banchi  più  alti  ed  i  calcari  marnosi  con  scisti  argil¬ 
losi,  costituenti  la  base  del  Retico,  ivi  riccamente  fossilifero. 
Invece  nella  zona  Monte  Ferro-Monte  Braulio  le  frequenti  inter¬ 
calazioni  calcari  nella  Dolomia  principale  e  le  graduali  sfuma¬ 
ture  esistenti  fra  questo  terreno  ed  il  soprastante  Retico,  costi¬ 
tuito  esso  pure  da  calcari  scuri,  sensibilmente  diversi  da  quelli 
del  Retico  della  precedente  zona,  il  segnare  con  qualche  fon¬ 
damento  un  limite  fra  i  due  terreni  è  finora  impossibile.  Nè  a 
me  è  stato  dato  rinvenire  fossili  determinabili  in  quella  este¬ 
sissima  e  potente  formazione,  costituita  essenzialmente  da  cal¬ 
cari  tabulari  scuri,  sovente  cristallini,  con  intercalazioni  scistose 
e  con  vari  banchi  breccioidi,  che  si  deve  presumibilmente  cre¬ 
dere  che  rappresenti  il  Retico  ed  il  Lias  in  tutto  il  contraf¬ 
forte  tra  la  Cassa  del  Ferro,  la  Cima  del  Paradiso  ed  il  Ponte 
del  Gallo. 

II  dott.  Schlagintweit,  nella  carta  geologica  annessa  al  suo 
lavoro,  ha  indicato  una  zona  di  Retico  parallelamente  alla  linea 
di  contatto  anormale  e  al  disotto  di  essa  alle  falde  della  Cima 
La  Casina  e  della  Punta  Cornacela;  ma  io  dubito  assai  che 
tale  zona  appartenga  ancora  alla  parte  alta  della  Dolomia  prin¬ 
cipale,  della  quale  essa  rappresenterebbe  invece  una  delle  zone 
di  calcari  neri  tabulari  anzi  descritte;  e  ciò  tanto  più  che  non 
è  detto  che  essa  abbia  offerto  fossili  di  veruna  specie. 

Retico.  —  Il  Retico,  litologicamente  ben  distinto  e  fossili¬ 
fero,  apparisce  entro  ad  una  sinclinale  dissimetrica  coricata, 
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molto  estesa  tra  l’Engadina  e  la  massa  dell’Ortler,  limitata  per 
lungo  tratto  dalla  frattura  dell’ Alpisel la  e  complicata  da  frat¬ 
ture  secondarie  e  da  scorrimenti  rispetto  al  Lias,  che  in  essa 
è  incluso  e  vi  si  addossa.  Sono  caratteristici  di  tale  terreno 
certi  calcari  scuri  a  grana  fina,  in  parte  dolomitici,  a  patina 
gialla,  bruna,  verdastra  o  bronzata,  degli  scisti  argillosi  scuri 
e  dei  calcari  marnosi  giallognoli  e  bigi  a  terebratule  ed  a  Li- 
tìiodendron ,  simili  in  tutto  e  talora  identici  a  quelli  del  Retico 
dell’alta  valle  di  Susa,  da  me  recentemente  scoperto,  e  da  quelli 
del  Retico  dei  dintorni  di  Zuccarello,  scoperto  nel  1891.  Sono 
frequenti  fossili  caratteristici  in  molti  punti,  tra  cui  furono  de¬ 
terminati  : 

Avicuìa  contorta  Porti  ; 

Dymiodon  intusstriatum  Emm.  ; 

Cardita  austriaca  Hauer; 

Terebratula  gregaria  Suess; 

Thecosmilia  clatlirata  ; 

specialmente  nella  Valle  Pettini,  in  Val  Torto,  ed  alle  falde  dei 
monti  Rapare  e  Motto  verso  la  valle  dello  Spoi. 

11  Retico  ed  il  Lias,  per  la  loro  plasticità  relativa  rispetto 
a  quella  delle  Dolomie,  presentano  ripetutissime  e  vive  ripie¬ 
gature.  Sono  ammirevoli  i  ripiegamenti  ripetuti  e  le  contorsioni 
di  quella  formazione  nel  versante  destro  del  Vallone  di  Braulio, 
nelle  falde  del  Monte  Cornacela  e  del  Monte  Torraccia,  e  le 
lamine  di  quei  due  terreni  imbricate  insieme  a  diversi  orizzonti 
del  Trias  alle  falde  del  Monte  Motto,  nel  Vallone  Saliente  ed 
alle  falde  della  Punta  Cassana.  Si  è  in  grazia  dei  caratteri  li¬ 
tologici  tanto  distinti  di  quel  primo  terreno  che  è  possibile  di¬ 
stricare  un  po’  la  complessa  tettonica  della  zona  Cime  di  Plator- 
Monte  Pettini.  Le  ripetute  sottili  pieghe  del  Retico,  coricate  verso 
sud,  visibili  a  guisa  di  intercalazioni  nelle  fronti  meridionali 
tanto  del  contrafforte  della  Punta  Cassana  che  del  Monte  Pet¬ 
tini,  e  gli  incastri  di  sottili  zone  sinclinali  laminate  di  esso  fra 
le  Dolomie  si  poterono  solo  riconoscere  in  grazia  di  tale  fatto. 
Parimenti  le  ripetute  grandiose  pieghe  del  Retico,  immerse  a 
guisa  di  sinclinali  nel  Lias  del  Monte  Torraccia,  si  poterono 
rilevare  solo  perchè  questi  due  terreni  sono  litologicamente 
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molto  diversi,  sebbene  il  limite  reciproco  non  sia  sempre  facile 
a  precisare. 

Lias.  —  Questo  terreno  è  largamente  rappresentato  nella 
sinclinale  Punta  Trupium  M.  Motto-M.  Laparé-Valle  Alpisella- 
M.  Pettini- Valle  di  Praele.  Esso  è  costituito  essenzialmente  da 
calcari  marnosi  bigi  a  patina  terrosa,  a  grana  fina,  in  banchi 
sottili,  con  stratificazione  netta,  presentanti  nella  parte  inferiore 
banchi  di  calcari  neri  compatti  o  scistosi  e  bituminosi,  e  di 
breccie  al  M.  Laparé  ed  in  Val  Torto,  e  frequenti  lenti  di  cal¬ 
cari  dolomitici  e  noduli  e  lenticciuole  selciose  nella  parte  media 
e  superiore,  specialmente  nei  dintorni  di  S.  Giacomo  di  Fraele. 

In  questo  terreno  furono  trovati  fossili,  in  molti  punti  carat¬ 
terizzanti  diverse  facies  ed  alcuni  orizzonti  del  Lias  inferiore, 
per  i  particolari  dei  quali  rimando  al  lavoro  del  dott.  Zoeppritz. 

La  facies  marnosa  presenta  un  orizzonte  ad  angolati  con 
Schlotheimia  angolata ,  ed  un  orizzonte  ad  arietiti  dei  gruppi 
degli  Arietites  geometricus  Opp.  ed  Arietites  bisulcatus  Brug.. 
Secondo  il  dott.  Zoeppritz  il  più  alto  orizzonte  liasico,  rivelato 
dai  fossili  nella  regione,  sarebbe  quello  ad  Aegoceras  bispinatum 
Geyer,  e  ad  Arietites  cfr.  raricostatus  Ziet.,  cioè  la  parte  più 
alta  del  Lias  inferiore. 

Citerò  ora  i  pochi  fossili  da  me  rinvenuti  e  non  ancora  ci¬ 
tati  nei  lavori  precedenti.  Io  ho  trovato  numerosi  esemplari  di 
ammoniti  nei  calcari  marnosi  bigi  del  punto  quotato  2704  m. 
nel  contrafforte  orientale  della  Punta  Tropione.  L’estrazione  ne 
era  però  difficilissima,  perchè  i  fossili  si  spezzavano  con  tutta 
facilità,  salvo  i  piccoli  esemplari.  Il  prof.  C.  F.  Parona  ebbe  la 
bontà  di  esaminarli,  ricavandone  la  piccola  lista  seguente  : 

Arietites  (ophioceras)  nodotianus  D’Orb.  ; 

»  ceratitoicles  Qu.  ; 

»  bisulcatus  Brug.  ; 

e  rimase  in  dubbio  se  un  piccolo  esemplare  dovesse  riferirsi  ad 
un  Caeloceras  o  ad  un  Deroceras. 

Un  bell’esemplare  di  A.  Nodotianus  rinvenni  pure  nei  cal¬ 
cari  nerastri  in  banchi  di  media  grossezza,  che  fanno  seguito  ad 
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una  zona  di  calcari  neri  scistosi  bituminosi,  raddrizzati  e  con¬ 
torti,  appoggiatisi  contro  il  E, etico  nella  stretta  forra  della 
Val  Torto,  fra  il  Monte  Crapene  ed  il  Monte  Torraccia. 

Nella  Valle  Pettini  dei  calcari  a  lastre  scure,  a  patina  bruna, 
mostrarono  molti  articoli  ben  conservati  di  pentacrini,  che  il 
prof.  Parona  attribuì  al  P.  Tuberculatus  Mill..  Zeppi  di  arti¬ 
coli  dello  stesso  Pentacrino  sono  delle  lastre,  molto  simili,  anche 
litologicamente,  che  io  rinvenni  erratiche  fin  dal  1906  nella 
Valle  Vau  sopra  Santa  Maria,  e  precisamente  allo  sbocco  del 
ripido  vallone  che  scende  dal  Colle  dei  Pastori.  Ciò  dimostra 
la  presenza  di  qualche  lembo  di  Lias  in  quel  versante,  dove  finora 
non  è  stato  segnalato  in  posto  questo  terreno. 

All’ infuori  della  grande  sinclinale  dell’Alpisella  che  fra 
l’Ortler  e  l’Inn  si  stende  per  25  km.,  ed  oltre  questa  valle  si 
prolunga  di  altrettanto  fin  presso  Bergiin,  il  Lias  è  rappre¬ 
sentato  in  ristretti  lembi  nella  valle  Federia  e  nel  basso  Val¬ 
lone  Saliente,  ed  è  poi  largamente  rappresentato,  ma  con  ca¬ 
ratteri  litologici  molti  diversi  e  pure  con  singolare  povertà  di 
fossili,  nel  gruppo  della  Cima  del  Paradiso,  nel  contrafforte 
della  punta  dell’Acqua  e  della  punta  Mortarol  e  nei  contraf¬ 
forti  più  occidentali. 

In  questa  breve  nota  preliminare,  che  ha  per  iscopo  di  dare 
le  più  essenziali  notizie  sui  risultati  del  mio  rilevamento,  mi 
asterrò  di  parlare  dei  terreni  quaternari,  quantunque  essi  ab¬ 
biano  una  grande  importanza,  sia  nella  valle  dello  Spoi,  col 
ridente  piano  lacustre  di  Livigno,  che  nelle  valli  di  Fraele  e 
del  Gallo.  Cito  solo  il  caso  singolare  del  passo  che  mette  in 
comunicazione  queste  due  valli,  detto  Passo  di  Fraele,  che  è 
determinato  dal  vasto  cono  di  deiezione  del  vallone  Paolaccia. 
Questo,  volta  a  volta,  ha  dovuto  versare  le  sue  acque  o  nel  val¬ 
lone  di  Fraele,  quindi  nel  bacino  del  Po,  o,  come  attualmente, 
nel  vallone  del  Gallo,  affluente  dello  Spoi,  quindi  nel  bacino 
del  Danubio. 
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La  conoscenza  strati  grafica  dei  terreni  costituenti  l’Alta  Vai- 
tellina,  è,  come  vedemmo,  ancora  molto  incompleta;  tuttavia  i 
caratteri  litologici  dei  diversi  gruppi,  fra  loro  molto  distinti, 
permettono  di  esporre  alcuni  concetti  fondamentali  sulla  tetto¬ 
nica,  tanto  più  che  alcuni  fenomeni  sono  di  una  grande  evi¬ 
denza. 

Fra  questi  è  da  annoverarsi  la  sinclinale  complessa  retico- 
liasica  Vallone  Saliente  -  Colle  Alpisella  -  Valle  di  Fraele,  ecc., 
coricata  verso  sud-sud-ovest,  terminante  nel  vallone  dei  Vitelli 
nel  gruppo  dell’Ortler.  Essa  era  indicata,  quantunque  molto 
schematicamente  da  Theobald  sia  nella  sua  Carta  geologica  che 
in  alcuni  profili,  e  la  riconobbero  tutti  gli  autori  successivi. 
11  Termier  la  interpretò  invece  come  una  sinclinale  coricata 
oltre  l’orizzonte,  con  immersione  verso  nord-nord  est,  la  cui  cer¬ 
niera  è  stata  abrasa  (nappe  du  premier  genre).  Spiacente  di  non 
potermi  trovare  d’accordo  coll’illustre  geologo  parigino,  dirò 
subito  che  questa  ipotesi  non  parrai  confermata,  oltreché  da 
molti  fatti  di  altro  ordine,  dallo  studio  della  grandiosa  sin¬ 
clinale  in  tutto  il  suo  sviluppo.  Rimane  a  lui  in  ogni  caso  il 
grande  merito  di  aver  attratto  l’attenzione  dei  geologi  sulla 
necessità  di  una  nuova  interpretazione  della  struttura  tettonica 
della  regione. 

Sono  del  pari  evidenti  molte  fratture  o  linee  di  contatto 
anormali,  di  cui  alcune  si  estendono  dalla  valle  dell’Adige  a 
quella  dell’Inn,  con  sviluppi  non  inferiori  ai  30  km. 

La  più  meridionale,  che  distingueremo  col  numero  I,  si  mo¬ 
stra  nel  taglio  dell’ Adda  sotto  i  Bagni  Vecchi  di  Bormio,  dove 
essa  mette  a  contatto  le  filladi  colle  dolomie  inferiori,  presen¬ 
tanti  larghi  specchi  di  frizione.  Questa  frattura  è  poscia  per 
lunghissimo  tratto  velata  dal  detrito  di  falda,  e  riappare  solo 
nel  versante  meridionale  delle  cime  di  Plator,  dove  essa  separa 
le  dolomie  inferiori  da  quelle  superiori,  come  pure  a  nord-est 
delle  Bocche  di  Trela,  dove  esistono  altre  fratture  sub-parallele 
in  quelle  prime  dolomie.  Essa  è  di  una  grande  evidenza  ad 


GEOLOGIA  DELL’ALTA  VALTELLINA 


507 


ovest  della  cima  di  Scopa  e  nella  Valle  Lunga,  dove,  seguen¬ 
done  per  buon  tratto  il  fondo,  separa  pure  le  dolomie  inferiori 
dalle  superiori  fra  loro  discordanti,  ai  Monti  Crapene  e  Laparé, 
dove  separa  quelle  prime  dal  Retico.  Questa  frattura,  si  com¬ 
plica  assai  alle  falde  del  Monte  Motto  e  della  Punta  Cas¬ 
sano,  mostrando  ivi  diverse  lamine  Lubricate  di  terreni  appar¬ 
tenenti  a  parecchi  orizzonti  del  Trias  ed  al  Lias.  Parleremo 
più  tardi  di  un’altra  complicazione  singolare  e  di  non  facile 
spiegazione,  quella  dei  famosi  terrazzi  di  Premadio  e  dei  Bagni 
Vecchi,  indicati  come  anticlinali  dal  Theobald,  che  sono  placche 
di  Verrucano  e  di  filladi  sovrapposti  alle  testate  dei  banchi  di 
dolomie  in  prossimità  di  questa  grande  frattura.  Verso  levante 
essa  sembra  corrispondere  alla  Ze  b  rii-  lìruch  lini  e,  osservata  e  de¬ 
scritta  dal  dott.  W.  Hammer,  come  limitante  a  mezzodì  la  massa 
dolomitica  dell’Ortler. 

Un’altra  frattura  importantissima,  la  IIa,  di  gran  lunga  più 
netta  e  più  continua,  è  quella  che  già  dicemmo  del  1  ’ Alpisella, 
la  quale  si  estende  dal  colle  di  questo  nome  verso  nord- ovest- 
ovest  nel  Vallone  di  Viera,  sale  alla  sella  tra  M.  Motto  ed  il 
Corno  dei  Cavalli,  e  procede  nel  Vallone  Saliente  ed  al  Colle 
Trupium  sul  confine.  Verso  sud-est  est,  tenendo  il  versante  me¬ 
ridionale  del  Pizzo  Aguzzo,  scende  a  San  Giacomo  di  Praele 
ed  alle  Presure,  quindi  al  Lago  Cornacela,  attraversa  i  valloni 
Cancano  e  Forcola,  sale  al  Piano  di  Pedenollo  ed  alle  falde 
del  Corno  Radisca,  attraversa  il  Vallone  di  Braulio  alla  casa 
dei  Rotteli,  e  prosegue  nel  vallone  dei  Vitelli  a  sud  del  Monte 
Scorluzzo,  per  raggiungere  il  Passo  dello  Stelvio.  In  questo 
lungo  percorso  essa  separa  a  volta  a  volta  le  dolomie  inferiori 
o  superiori  dal  Lias  o  dal  Retico  o  dagli  scisti  filladici,  come 
nel  tratto  tra  il  Monte  Radisca,  il  Monte  Scorluzzo  e  lo  Stelvio. 

Questa  frattura,  veduta  prima  dal  dottor  Bbse  all’ Alpisella, 
non  è  indicata  come  tale  dallo  Schlagintweit  in  tutto  il  suo 
tratto  ad  occidente  del  Vallone  di  Cancano;  egli  indica  invece 
solo  la  parte  di  essa  che  ne  sta  ad  Oriente,  e  la  suppone  col¬ 
legarsi,  lungo  di  esso  ed  attraverso  al  colle  dello  stesso  nome, 
colla  terza  linea  di  contatto  anormale  di  cui  parleremo  fra  poco. 
Errore  questo  gravissimo  ed  inconcepibile,  non  esistendo  lungo 
quel  vallone  nessun  fatto  che  possa  giustificare  un  tale  colle- 
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gamento.  Per  contro  lo  stesso  gruppo  di  strati  si  vede  chiara¬ 
mente  costituire,  attraversando  quasi  normalmente  il  vallone  di 
Cancano,  sia  il  contrafforte  sud  del  Monte  Cornacela  che  le  falde 
occidentali  del  Monte  Schumbraida.  Da  ciò  consegue  pure  non 
essere  giusta  l’attribuzione  delle  dolomie  di  questo  ultimo  monte 
e  del  Monte  Solena  alle  dolomie  inferiori,  poiché  esse  posseg¬ 
gono  invece  spiccatissimi  tutti  i  caratteri  della  Dolomia  prin¬ 
cipale  al  pari  di  quelle  delle  falde  della  Punta  Cornacela. 

La  superficie  di  questa  !Pa  frattura,  sovente  ben  caratteriz¬ 
zata  da  specchi  e  da  breccie  di  frizione,  ed  accompagnata  la¬ 
teralmente  da  zone  talora  larghe  oltre  i  50  m.  di  dolomie  frat¬ 
turate  e  peste,  presenta  una  immersione  verso  nord-nord-est  con 
pendenza  forte,  dai  30  ai  50  gradi,  perciò  i  caratteri  di  una 
vera  faglia,  anziché  quelli  di  una  tipica  superficie  di  contatto 
o  letto  di  una  falda  di  ricoprimento.  Ad  ogni  modo,  poiché  le 
dolomie  inferiori,  e  talora  quelle  superiori,  per  effetto  di  questa 
frattura  vengono  portate  a  contatto  col  Retico  o  col  Lias  della 
sinclinale  della  valle  di  Fraele,  questa  frattura  si  mostra  come 
il  risultato  delle  stesse  azioni  che  produssero  e  rovesciarono  la 
sinclinale  suddetta,  cioè  di  spiute  dirette  da  nord-nord-est  verso 
sud-sud-ovest. 

Una  IIIa  linea  di  contatto  anormale,  pure  importantissima, 
è  quella  che  si  vede  molto  nettamente  presso  il  Ponte  del  Gallo, 
nella  valle  dello  Spòi,  dove  pure  la  riconobbe  il  dott.  Bòse,  con 
una  superficie  pendente  verso  monte,  cioè  verso  sud-sud-ovest. 
Essa  raggiunge  quindi  la  valle  del  Gallo,  sale  all’Alpe  di  tal 
nome  ed  al  Monte  Serraglio;  attraversa  poscia  la  Val  Mora, 
sale  al  contrafforte  della  Cima  La  Monata  e  corre  sotto  la  cresta 
della  Cima  La  Casina  verso  il  Colle  Paolaccia.  In  corrispondenza 
di  questo  essa  si  abbassa  verso  il  fondo  del  Vallone  Tea  Fon¬ 
data,  risale  per  girare  la  lunga  costa  sotto  la  Punta  Cornaccia, 
e  a  nord  del  Colle  di  Cancano  va  a  raggiungere  la  Bocchetta 
della  Forcola.  Di  qui  passando  poco  sotto  le  Bocchette  dei  Pa¬ 
stori  e  del  Lago  si  immedesima  colla  linea  di  contatto  anor¬ 
male,  dai  precedenti  autori  segnata  nel  versante  meridionale  del 
contrafforte  Punta  di  Rim-Piz  Umbrail  e  nel  versante  sinistro 
della  Val  Muranza. 
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Parleremo  in  seguito  delle  incertezze  e  delle  complicazioni 
dell’affioramento  di  questa  linea  di  contatto  anormale;  quello 
che  è  utile  rilevare  fin  d’ora  è  il  fatto  della  variabilità  sia  del 
senso  che  del  valore  della  pendenza  della  superfìcie  di  essa, 
pendenza  che  era  sud  sud  est  presso  il  Ponte  del  Gallo  e  che 
diventa  nord-nord-ovest  dopo  attraversato  il  vallone  di  questo 
nome. 

Un’altra  frattura  importante,  quantunque  meno  estesa  delle 
precedenti,  rilevata  e  discussa  dallo  Schlagintweit,  è  quella  da 
lui  indicata  oltre  confine  alle  falde  del  Piz  Mezdi  e  del  Pizzet 
verso  Santa  Maria,  frattura  la  cui  superfìcie  pende  in  senso  in¬ 
verso  di  quella  del  Piz  Umbrail. 

Io  ho  eseguite  poche  gite  oltre  confine  nella  valle  Mora  ed 
in  quella  del  Forno,  perciò  non  posso  che  dare  qualche  cenno 
della  struttura  della  regione  svizzera  adiacente  a  quella  di  cui 
mi  occupo. 

Particolarmente  notevole  è  l’esistenza  di  una  anticlinale 
molto  pronunziata  in  grazia  della  quale  gli  scisti  cristallini,  il 
Verrucano  ed  il  Buntsandstein  affiorano  lungo  lo  Spoi  e  par¬ 
ticolarmente  nei  pressi  dell’Alpe  Sellerà,  sul  piano  di  Buffalora, 
quindi  nei  versanti  occidentale  e  meridionale  del  Piz  d’Aint, 
formano  tutta  la  massa  del  Piz  d’Ora,  volgendo  poscia  a  nord 
del  Piz  Turettas  per  venire  ad  attraversare  la  Val  Vau  sotto 
l’Alpe  Claustra. 

Questa  anticlinale  che  segue  verso  nord  ad  una  larga  re¬ 
gione  con  struttura  imbricata  è  del  più  alto  interesse,  e  i  dot¬ 
tori  Spitz  e  Dyhrenfurth,  che  stanno  preparando  un  ampio  la¬ 
voro  sulla  vicina  regione  engadinese,  ce  ne  daranno  certo  una 
illustrazione  completa.  Durante  una  corrispondenza  tenuta  su 
alcuni  risultati  dei  nostri  studi,  essi  mi  favorirono  anzi  gentil¬ 
mente  gli  schizzi  di  alcuni  profili  attraverso  ad  essa,  dai  quali 
ho  veduto  con  piacere  l’accordo  delle  idee  loro  con  le  mie,  anche 
per  quello  che  riguarda  la  catena  di  contine  della  Cima  La 
Casina,  le  cui  dolomie,  come  quelle  della  Punta  Cornacela,  rap¬ 
presentano  la  Dolomia  principale  e  non  le  dolomie  inferiori. 

Desidero  solo  far  ora  rilevare  che  l’andamento  dell’anticli- 
nale  suddetta  è  molto  irregolare:  p.  e.  essa  è  leggermente 
coricata  verso  nord-est  al  Monte  La  Sellerà,  mentre  è  cori- 
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cata  verso  sud  al  Piz  d’Aint;  si  raddrizza  al  Piz  d’Ora,  di¬ 
ventando  normale  e  forse  di  nuovo  leggermente  coricata  verso 
nord  al  Piz  Turettas. 

Delle  fratture  importanti  con  scorrimenti  e  talora  con  zone 
di  frizione  caratteristiche  dimostrano  chiaramente  la  direzione 
nord-sud  delle  spinte.  Fra  esse  cito  quella  bellissima  diretta  est- 
ovest  della  vetta  quotata  2545  sopra  il  Forno,  e  diverse  altre  fra 
l’Ofen  Pass  ed  il  Piz  d’Aint,  e  specialmente  quella  del  Piz 
Chalet,  segnata  da  curiose  e  caratteristiche  guglie  o  torri,  mo¬ 
dellate  nella  dolomia  triturata  della  zona  di  frizione  della  stessa 
frattura  ',  e  che  stanno  in  risalto  sulle  rimanenti  dolomie. 

Alcuni  caratteri  delle  superficie  di  dislocazione.  —  Ho 
accennato  agli  andamenti  variabili  delle  pendenze  delle  super¬ 
ficie  di  dislocazione,  delle  quali  ho  sommariamente  indicati  gli 
affioramenti;  ho  pure  detto  delle  zone  di  frizione,  che  sono  co¬ 
stituite  da  minuti  detriti,  più  o  meno  fortemente  ricementati,  delle 
roccie  che  la  superficie  di  frattura  ha  messe  a  contatto;  e  delle 
zone  di  fratturazione  che  ai  lati  delle  fratture  stesse  si  osservano 
soventi  nelle  medesime  roccie.  Queste  rappresentano  l’etfetto  me¬ 
diato  delle  forti  reazioni  meccaniche  che  si  produssero  nelle  masse 
rocciose  in  movimento  l’ima  rispetto  all’altra.  Ho  pure  parlato 
delle  guglie  a  forma  singolare,  dove  ogni  traccia  di  stratifica¬ 
zione  è  cancellata,  che  l’erosione  modella  nelle  zone  sia  di  seni 
plice  fratturazione  che  di  vera  frizione  delle  masse  dolomi¬ 
tiche. 

Un  altro  carattere  di  queste  grandi  fratture  è  di  essere  so¬ 
venti  un  complesso  sistema  di  fratture  subparallele,  sfalsantisi 
e  sostituentisi  fra  loro,  inglobando  masse  lenticolari  sia  di  ter¬ 
reni  che  vediamo  tuttora  a  contatto,  che  di  terreni  che  furono 
implicati  in  esse  durante  il  suo  sviluppo  dinamico. 

Così  nella  zona  di  frizione  possono  essere  incluse  masse  len¬ 
ticolari  laminate  di  dolomie  o  di  calcari  del  Ketico  e  del  Lias, 

1  Io  ho  osservato  in  molti  altri  punti,  fra  cui  ricordo  nel  Vallone 
Saliente  e  alle  falde  del  M.  Cornaccia,  delle  guglie  a  forme  bizzarre  e 
abbastanza  alte,  modellate  dall’erosione  nelle  breccie  dolomitiche  di  fri¬ 
zione  lungo  la  seconda  frattura  ed  anche  lungo  la  prima  alle  falde  della 
Cima  di  Plator  e  di  Punta  delle  Scale. 
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lungo  un  contatto  anormale  fra  Trias  e  Lias,  come  accade  in 
vari  punti  nella  valle  di  Fraele  lungo  la  seconda  frattura. 

Lembi  esotici  di  terreni  cristallini  e  di  Verrucano.  — 
Ma  accade  sovente  che  al  contatto  fra  Trias  medio  e  Trias  su¬ 
periore  o  lietico,  o  fra  questo  ed  il  Lias,  affiorino  lembi  dei  ter¬ 
reni  più  profondi,  scisti  cristallini  e  Verrucano,  staccati  dalla 
loro  sede  e  trasportati  lungo  il  contatto  della  massa  in  movi¬ 
mento.  Sono  questi  i  lembi  di  terreni  esotici,  frequenti  lungo 
le  fratture  ora  descritte  e  che  costituiscono  una  delle  più  in¬ 
teressanti  e  spiccate  singolarità  nella  geologia  della  regione  in 
esame. 

Lungo  le  tre  grandi  linee  di  frattura  ora  indicate,  che  se¬ 
parano  due  zone  interposte  di  terreni,  che  potremmo  dire 
Ortler  -  Cime  di  Plator  -  Monte  Pettini  e  Monte  del  Ferro  -  Monte 
Braulio,  si  trovano  numerosi  lembi  lenticolari  di  scisti  cristallini, 
dei  tipi  soliti  nella  formazione  di  base,  e  di  Verrucano,  i  quali 
s’interpongono  bruscamente  fra  le  dolomie.  Essi  furono  già  per 
buona  parte  indicati  dal  dott.  Schlagintweit,  di  che  gli  va 
resa  lode,  avendo  egli  così  messi  in  sodo  molti  fatti  che  ser¬ 
viranno  per  l’ulteriore  studio  della  regione. 

Terrazzi  di  Premadio  e  dei  Bagni  Vecchi.  —  I  lembi  cri¬ 
stallini  dei  terrazzi  sopra  i  Bagni  Vecchi,  veduti  dall’ing.  Stella 
e  da  me,  e  quelli  sopra  Premadio  alle  falde  del  Monte  delle 
Scale,  devono  essere  considerati  come  dei  residui  lasciati  dal¬ 
l’erosione  della  massa  dei  terreni  più  antichi,  Verrucano  e  fìl¬ 
ladi,  i  quali  per  effetto  della  Ia  frattura  erano  venuti  a  disporsi 
trasversalmente  alle  testate  delle  dolomie,  e  che  nei  movimenti 
di  assetto  definitivo  erano  venuti  a  sovrapporsi  ad  esse,  per  un 
rovesciamento  locale  di  quell’insieme,  prodotto  forse  dal  sovrac¬ 
carico  delle  diverse  falde.  I  diversi  terrazzi  sarebbero  dovuti  a 
scorrimenti  dei  banchi  dolomitici  secondo  fratture  secondarie, 
durante  questo  ultimo  periodo.  L’erosione  asportò  quasi  comple¬ 
tamente  la  massa  fi lladica  e  lasciò  di  essa  le  diverse  placche 
unitamente  ad  una  di  Verrucano,  il  quale  terreno  dovette  es¬ 
sere  stato  laminato  e  reso  discontinuo  durante  la  produzione 
della  grandiosa  frattura.  Una  spiegazione  analoga  si  può  dare 
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per  il  lembo  che  sta  sulle  erte  rupi  di  dolomie  inferiori,  tra  le 
Bocche  di  Trela  ed  il  crinale  Cime  di  Plator-Cima  di  Scopa. 

La  differenza  fra  l’interpretazione  mia  e  quella  del  dottor 
Schlagintweit  non  è  sostanziale,  e  consiste  solamente  nel  rite¬ 
nere  io  tali  lembi  come  risultanti  da  una  sovrapposizione  do 
vuta  ad  una  frattura  ordinaria,  per  quanto  importante  ed  estesa, 
invece  che  ad  una  falda  di  ricoprimento  a  lungo  percorso,  che 
dati  certi  permettono  di  dichiarare  inesistente.  E  che  la  spie¬ 
gazione  ora  data  sia  verosimile  è  dimostrato  dal  fatto  che  la 
Ia  grande  frattura  nella  falda  occidentale  della  Cima  di  Scopa 
e  seguendo  la  Valle  Lunga,  separa  nettamente  le  dolomie  infe¬ 
riori  dall’Eotrias  e  dal  Verrucano,  aventi  pendenza  molto  chiara 
verso  sud  come  i  lembi  dei  terrazzi  suddetti,  dalla  Dolomia 
principale  i  cui  banchi  pendono  invece  verso  nord-nord  est. 

Lembi  esotici  lungo  la  IIa  frattura  o  dell’ Alpisella.  —  In 
prossimità  di  questa  frattura,  quantunque  non  dipendenti  diret¬ 
tamente  da  essa,  esistono  lembi  importanti  di  terreni  cristallini 
sotto  le  alte  balze  a  sud-est,  a  sud  ed  a  sud-ovest  del  Corno 
dei  Cavalli.  Essi  corrispondono  però  ad  una  lamina  che  si  in¬ 
terpone  fra  le  Dolomie  di  questo  Corno  e  del  Monte  Saliente 
ed  un  cuneo  dolomitico  potente  200  m.  al  Colle  di  Monte  Motto, 
cuneo  che  va  assottigliandosi  fino  a  scomparire  verso  il  Colle 
Trupium.  Lungo  la  IIa  frattura  non  esistono  lembi  cristallini 
in  tutta  la  sua  parte  a  levante  del  vallone  di  Cancano.  Sono 
lembi  pertinenti  a  questa  frattura  quelli  delle  falde  del  monte 
Solena,  qualcuno  dei  quali  misura  solo  qualche  metro  di  esten¬ 
sione,  e  quelli  presso  l’orlo  meridionale  del  Piano  di  Pedenollo, 
già  indicati  con  qualche  approssimazione  dal  dott.  Schlagintweit. 
Ad  occidente  di  questo  piano  incomincia  la  grande  massa  di 
scisti  cristallini  Monte  Braulio-Pizzo  Tre  Lingue,  la  quale  sosti¬ 
tuisce  intieramente  le  dolomie  in  tutta  la  larghezza  della  zona 
fra  la  IIa  e  la  IIP1  frattura,  fin  oltre  lo  Stelvio,  zona  che  di¬ 
cemmo  Monte  del  Ferro-Monte  Braulio. 

Lungo  la  IIP1  frattura  i  lembi  cristallini  noti  sono  quelli 
ai  due  lati  del  Colle  Paolaccia  nei  contrafforti  della  cima  La  Ca¬ 
sina  e  del  Monte  Cornacela,  quelli  della  Sella  di  Forcola,  con 
porfiriti,  quelli  del  Passo  dei  Pastori  e  della  Bocchetta  del 
Lago,  con  gneiss  sillimanitici.  Presso  il  Colle  Paolaccia  due 
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lembi  di  tali  scisti  cristallini  si  mostrano  ad  altezze  diverse 
rispetto  agli  strati  di  dolomie  e  di  calcari  neri  ;  ed  al  Monte 
Forcola  sono  ripetute  alternanze  di  lamine  calcari  e  di  scisti 
dei  quali  è  costituito  il  piccolo  cono  terminale.  Alcune  di 
queste  lamine  si  mostrano  attorno  in  tutto  il  giro  del  monte, 
con  leggiera  pendenza  verso  la  Valle  Mora.  Quel  più  alto  lembo 
del  Monte  Forcola  potrebbe  forse  corrispondere  ad  una  falda 
superiore,  insieme  al  bellissimo  lembo  cristallino  del  Monte  Pra- 
veder  ed  a  quelli  del  Piz  Scbazfora  e  del  Piz  Lad,  che  esatta¬ 
mente  segnati  nella  Carta  geologica  da  Tbeobald,  suggerirono 
giustamente  a  Pietro  Termier  Tidea  della  struttura  a  falde  di 
ricoprimento. 

Tutti  questi  lembi  cristallini  di  tipi  diversissimi,  filladi,  mica- 
cisti,  gneiss,  gneiss  ghiandoni,  gneiss  a  sillimanite,  talora  con 
pietre  verdi,  portano  le  traccie  delle  azioni  meccaniche  intense 
lungamente  subite.  Le  relative  roccie  sono  ridotte  in  frammenti  e 
schegge  lenticolari,  con  superficie  liscie  come  quelle  degli  specchi 
di  frizione;  sono  contorte,  rotte  e  laminate,  per  cui  la  vera  es¬ 
senza  litologica  non  è  quasi  mai  facilmente  riconoscibile. 

Al  tetto  ed  al  muro,  tali  lembi  sono  soventi  accompagnati 
da  una  zona  di  minuta  breccia  ocracea  o  carniolica  ;  e  i  di¬ 
versi  lembi,  anziché  allineati  in  un  orizzonte,  sono  in  orizzonti 
un  po’  diversi,  compresi  solo  in  una  data  zona.  Non  di  rado 
tali  roccie  esotiche  si  trovano  colle  roccie  delle  formazioni  in¬ 
cassanti  in  ripetute  alternanze,  siccome  si  osserva  al  Monte  For¬ 
cola,  dove  gli  scisti  cristallini  sono  almeno  in  tre  zone  alter¬ 
nanti  con  calcari  dolomitici  e  cristallini.  Nel  lembo  inferiore 
sono  gneiss  a  sillimanite  di  tipi  analoghi  a  quelli  di  certe  zone 
di  contatto  dei  graniti  della  regione. 

Talora  la  posizione  di  questi  lembi  esotici  non  sembra  nem¬ 
meno  in  rapporto  chiaro  con  una  frattura,  essendo  essi  stati 
impigliati  nelle  pieghe  multiple  di  uno  dei  terreni  e,  in  esso 
coinvolti,  allontanati  dalle  fratture  durante  la  dislocazione. 

Così  sarebbe  a  mio  avviso  di  qualcuno  di  quelli  che  affio¬ 
rano  a  mezzodì  delle  ripide  roccie  del  Cucler  da  Jon  da  d’Outsch. 
Meno  esplicabile  per  i  pochi  dati  da  me  ivi  rilevati  sembra  ancora 
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la  presenza  dei  lembi  cristallini  del  Dossradond  e  dello  sbocco 
del  Vallone  della  Crappa,  oltre  confine,  nella  Val  Mora. 

Direzione  del  moto  nelle  diverse  zone  di  dislocazione. — 
Parlando  del  movimento  di  falde  di  terreno  noi  intendiamo  par¬ 
lare  di  un  moto  relativo,  e  per  tacita  convenzione  ci  riferiamo 
al  movimento  della  massa  sovrastante  al  piano  di  una  data 
frattura  o  superficie  della  dislocazione  nell’ipotesi  che  Ja  falda 
sottostante  sia  rimasta  ferma  o  siasi  mossa  con  minore  ve¬ 
locità. 

Così  quando  si  hanno  diverse  zone  di  terreno  fra  loro  se¬ 
parate  da  superficie  di  dislocazione  inclinate  nello  stesso  senso 
e  che,  per  semplicità  supporremo  parallele,  noi  possiamo  sup¬ 
porre  che  esse  siano  venute  ad  adagiarsi  successivamente  cia¬ 
scuna  sopra  quella  che  le  sta  sotto  immediatamente,  e  nell’or¬ 
dine  stesso  in  cui  le  vediamo,  per  effetto  di  due  serie  di  movi¬ 
menti  aventi  direzione  opposta. 

Perciò  noi  vediamo  talora,  che  mentre  per  un  osservatore  il 
movimento  delle  falde  sarebbe  avvenuto  in  un  senso,  secondo 
un  altro  osservatore  esso  avvenne  in  senso  inverso. 

Però  1'esistenza  di  cerniere  anticlinali  o  sinclinali  ben  chiare, 
e  non  isolate,  ma  ripetute,  e  l’ordine  stesso  della  sovrapposi¬ 
zione  dei  diversi  orizzonti,  che  noi  vediamo  essere  stati  poi-tati 
a  contatto  lungo  le  fratture,  ci  debbono  avvertire  tosto  quale 
delle  due  direzioni  corrisponda  al  movimento  avvenuto  ;  essendo 
ovvio  che  la  direzione  nella  quale  sono  rivolte  le  cerniere  an¬ 
ticlinali  è  quella  verso  cui  ha  dovuto  effettuarsi  il  movimento 
delle  singole  zone,  mentre  questo  avvenne  in  senso  inverso  alla 
direzione  verso  cui  sono  rivolte  le  cerniere  delle  pieghe  sin¬ 
clinali,  salvo  naturalmente  casi  eccezionali. 

Parimenti  quando  al  tetto  di  una  frattura,  dei  terreni  più 
profondi  vengono  a  contatto  ad  orizzonti  più  alti  della  falda  che 
sta  al  muro,  il  movimento  della  falda  soprastante  dovette  ef¬ 
fettuarsi  nel  senso  contrario  a  quello  della  pendenza  della  frat¬ 
tura.  Questo  è  il  caso  della  faglia  inversa  di  Schmidt. 

Applicando  questi  criteri  nella  regione  ora  esaminata,  noi 
osserviamo  che  la  sinclinale  retico-liasica  della  Valle  di  Fraele, 
la  quale  nel  versante  destro  del  Vallone  di  Braulio  si  suddi- 
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vide  in  due  sinclinali  secondarie  al  pari  di  essa  coricate  verso 
sud-sud  ovest,  ci  indica  chiaramente  un  movimento  in  quella 
stessa  direzione. 

La  sinclinale  incompleta  e  dissimmetrica  della  Val  Mora, 
chiaramente  indicata  fra  il  Piz  d’Aint  e  la  Cima  La  Casina,  alla 
quale  segue  verso  nord  l’anticlinale  del  Piz  d’Aint,  coricata  nello 
stesso  senso,  confermano  quella  direzione  del  movimento  anche 
nella  complessa  zona  sovrapposta  alla  IIIa  superfìcie  di  dislo¬ 
cazione. 

Anche  le  fratture  da  me  indicate  nel  ramo  nord  dell’anti- 
clinale  del  Piz  d’Aint,  mostranti  dei  movimenti  relativi  verso 
l’alto  e  verso  sud  delle  singole  zone  di  terreno  rispetto  a  quelle 
che  stanno  a  mezzodì,  indicano  chiaramente  la  direzione  nord  sud 
delle  spinte. 

Queste  deduzioni,  già  di  per  se  molto  evidenti,  sono  inoltre 
confermate  dalla  presenza  di  pieghe  anticlinali  più  o  meno  nette 
e  talora  ripetute,  aventi  la  fronte  rivolta  verso  sud-sud-ovest, 
quali  sono  quelle  delle  falde  meridionali  della  Punta  Cassana 
e  del  Monte  Pettini,  quella  della  sommità  della  Cima  di  Scopa, 
quest’ultima  ben  visibile  a  distanza  dal  lato  di  ponente,  e  quella 
del  Monte  Solena,  visibile  dal  lato  opposto  del  vallone  di  Cancano. 

Un’altra  conferma  si  ha  nell’altro  ordine  di  osservazioni  dei 
terreni  che  si  mostrano  a  contatto  lungo  le  linee  di  frattura. 

Le  dolomie  inferiori,  certamente  pre  reibliane  al  tetto  della 
IP  frattura  vengono  a  diretto  contatto  col  Lias  nelle  valli 
Viera,  Al pisella  e  di  Fraele,  perciò  la  zona  Monte  del  Ferro- 
Monte  Braulio  ha  dovuto  muoversi  rispetto  all’altra  Monte  Pet¬ 
tini-Cime  di  Plator  dal  basso  all’alto  e  da  nord-nord  est  verso 
sud-sud-ovest. 

Nel  versante  sinistro  della  Valle  Federia  esistono  tali  com¬ 
plicazioni,  che  non  è  possibile  descrivere  senza  carta  geologica 
e  senza  profili  ;  la  struttura  geologica  di  quel  tratto  venne  però 
descritta  e  figurata  con  molta  approssimazione  dal  dott.  K.  Zoep 
pritz,  sicché  risulta  molto  evidente  l’anticlinale  triasica  incisa 
trasversalmente  dal  Pino  Toscie.  Ora  questa  anticlinale  cori¬ 
cata  verso  sud  parla  chiaramente  in  favore  della  direzione  dei 
movimenti  finora  documentata. 
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Rimarrebbe  l’argomento  dei  terrazzi  di  Premadio,  ecc.,  che 
dimostrano  essere  avvenuto  un  movimento  parziale  dei  terreni 
situati  a  mezzodì  della  Ia  frattura  verso  nord.  Noi  abbiamo 
però  spiegati  quei  terrazzi  come  prodotti  da  un  movimento  li¬ 
mitato  e  locale,  ed  abbiamo  dimostrato  la  inesistenza  della  falda 
immaginata  dal  dott.  Schlagintweit  per  darne  la  spiegazione. 

Ma  osservando  il  proseguimento  della  stessa  Ia  frattura  nel 
tratto  di  essa  ad  occidente  della  valle  dello  Spòi,  noi  vediamo 
molto  chiaramente  a  Monte  Motto,  nel  Vallone  Saliente  ed  alla 
Punta  Cassana  i  terreni  della  seconda  zona  venire  in  ricopri¬ 
mento  verso  sud  su  quelli  della  prima. 

Tutte  le  osservazioni  concordano  adunque  nel  farci  ritenere 
che  in  generale  i  movimenti  delle  diverse  zone  di  terreni  sono 
avvenuti  all’incirca  da  nord-nord-est  verso  sud-sud-ovest,  o  da 
nord  verso  sud. 
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SULL’ORIGINE 

DI  TALUNE  IMPRONTE  LITORALI  FOSSILI 


Nota  del  prof.  P.  E.  Vinassa  db  Regny 


Le  osservazioni  che  seguono  sono  state  eseguite  sul  litorale 
tirreno,  e  più  precisamente  nello  spazio  sabbioso  tra  la  foce  di 
Cecina  e  Vada. 

Questa  piaggia  a  lunata  è  soggetta  a  molteplici  cambia¬ 
menti  sia  nel  fondo  sia  nell’andamento  della  riva  a  causa  di 
forti  correnti,  spesso  opposte,  e  di  mareggiate  non  indifferenti. 
Uno  dei  fenomeni  più  interessanti  è  quello  della  formazione, 
durante  le  mareggiate,  di  uno  o  due  bassi  cordoni  litorali,  che 
poi,  se  il  mare  si  ritira,  appariscono  quasi  come  piccole  dune. 

Il  meccanismo  della  formazione  di  queste  piccole  dune  è 
facile  a  riconoscersi,  ed  è  del  resto  simile  a  quello  delle  dune 
comuni,  quando  all’agente  meccanico  vento  si  sostituisca  l’onda. 
Trattandosi  di  spaggia  corrispondente  a  bassi  fondi  sabbiosi 
l’onda  giunge  alla  riva  sempre  carica  di  una  quantità  di  sabbia 
maggiore  o  minore  a  seconda  della  violenza  dell’onda  stessa. 
Questa  sabbia  viene  deposta  nel  punto  ove  la  forza  della  bat¬ 
tigia  cessa,  e  si  accumula  poco  a  poco.  A  render  poi  ancora 
più  netto  questo  arginello  interviene  un  altro  fatto.  L’onda  col¬ 
pisce  la  riva  quasi  sempre  di  scancìo,  e  quando  oltrepassa  il 
piccolo  rilievo  si  raccoglie  al  di  là,  munita  di  una  forza,  che 
per  l’ostacolo  della  riva,  asciutta  e  rialzata,  diventa  radente.  Si 
forma  così  una  specie  di  piccolo  fiume,  una  gora,  lunga  talvolta 
40  50  metri,  corrente  con  maggiore  o  minor  forza  a  seconda 
dell’arrivo  di  nuove  ondate,  che  dal  lato  di  mare  è  limitata 
dall’argi nello  o  duna,  dal  lato  di  terra  asporta  sabbia  e  forma 
una  piccola  e  ripida  parete.  La  forza  della  corrente  escava  il 
fondo  della  gora,  nella  quale  si  può  trovare  sino  a  30-40  cm. 
di  acqua. 
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La  sabbia  apportata  dall’onda,  non  essendo  battuta  dal  mare, 
e  soffice  e  tiene  inclusa  molta  aria.  Oltre  a  ciò  il  vento  porta 
anche  sabbia  asciutta  che  si  arresta  sul  rilievo.  Cosicché,  quando 
giunge  una  nuova  ondata,  l’acqua  penetra  facilmente  nella  sabbia, 
caccia  l’aria,  e  tutta  la  superficie  sabbiosa  si  presenta  perforata 
da  numerosi  fori  circolari  di  svariate  dimensioni.  Ho  potuto  se¬ 
guire  per  oltre  mezzo  chilometro  un  rilievo  del  genere,  ove  le 
perforazioni  occupano  una  larghezza  che  da  20  cm.  giungeva 
sino  ad  1  metro. 

v 

E  interessante  vedere  in  taluni  punti  una  vera  e  propria  ef¬ 
fervescenza,  che  si  produce  quando  l’acqua  permane  per  qualche 
tempo  su  questo  strato  soffice  di  sabbia.  L’aria  gorgoglia  in  vari 
punti,  ma  la  perforazione  non  resta,  perchè  la  sabbia,  immersa 
nell’acqua  e  quindi  mobilissima,  va  a  riempire  il  piccolo  foro 
e  lo  chiude. 

Credo  che  molte  di  quelle  impronte,  interpretate  coni q  pioggia 
fossile,  debbano  avere  la  loro  origine  da  perforazioni  di  questo 
genere. 


❖ 

*  * 

Quando  vengono  le  libecciate  il  mare  porta  insieme  alle  vi¬ 
venti,  strappate  alle  scogliere  dei  M.  Livornesi,  numerose  con¬ 
chiglie  plioceniche  ed  anche  mioceniche.  Con  le  sciroccate  in¬ 
vece,  molto  più  rare,  giungono  tronchi  di  albero  ed  una  grande 
quantità  di  spuma  fangosa,  giallastra,  di  origine  continentale, 
costituita  in  massima  parte  da  argilla  e  idrato  ferrico  allo  stato 
colloidale. 

Da  questo  materiale  argilloso  ho  potuto  veder  formarsi  delle 
impronte,  sulla  cui  origine  molto  si  è  discusso:  sono  queste  le 
Nemertilites  ed  i  Palaeodictyon. 

Non  starò  a  fare  la  storia  di  queste  impronte.  Del  resto  sui 
Palaeodictyon  ha  scritto  recentemente,  con  la  precisione  e  l’ac¬ 
curatezza  che  lo  distingue-  il  prof.  Silvestri  l,  nè  io  starò  a  ri¬ 
petere  cose  già  note. 


1  Silvestri  A.,  Sulla  vera  natura  dei  Palaeodictyon.  Boll.  Soc.  Geol.  It., 
XXX,  pag.  85. 
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Avevo,  anche  negli  anni  decorsi,  notato  le  forme  a  maglie 
esagonali  che  questo  fango  assumeva,  ma  non  mai  come  que¬ 
st’anno,  durante  il  quale,  eccezionalmente,  la  sciroccata  ha  durato 
oltre  quattro  giorni,  ed  il  fango  argilloso  deposto  è  stato  in  gran¬ 
dissima  quantità. 

Le  onde  coronate  di  questo  fango  giallastro  si  rovesciano 
sulla  riva;  l’acqua  imbeve  la  sabbia  e  scompare,  ed  il  fango 
giallastro  resta  alla  superficie.  Questo  comincia  dal  divenire  bol¬ 
loso  per  l’aria  che  sfugge,  poi  si  asciuga  poco  a  poco  e,  come 
tutto  il  materiale  argilloso  che  si  disseoca,  prende  la  forma  a 
maglie  per  lo  più  esagonali,  ma  anche  pentagonali. 

Tutta  la  linea  di  spiaggia,  per  centinaia  di  metri,  presenta 
di  queste  impronte  a  maglie  più  o  meno  rilevate  e  di  svariate 
dimensioni.  Talmente  che  ho  potuto  riconoscere  varie  specie  di 
Palaeodictyon  tra  di  esse.  In  generale  però  predominano  le 
forme  con  maglie  dai  10  ai  15  mm.  di  diametro.  L’altezza  della 
parete  pure  è  variabile.  Talune,  semplici  sbavature,  hanno  uno 

spessore  inferiore  al  mezzo  mm.;  ma  altre  raggiungono  i  2-3  mm. 

\ 

E  da  notare  che  lo  spessore  maggiore  si  nota  dal  Iato  di  terra, 
mentre  verso  mare  l’impronta  svanisce.  Il  vento  violento  modi¬ 
fica  tali  impronte;  poiché  riesce  ad  asportare  delle  porzioni  di 
maglia  già  formata.  Mentre,  se  il  fango  è  ancora  molto  mobile, 
il  vento  lo  ammassa,  e,  disseccandosi  il  fango,  si  formano  dei 
cordoni  più  o  meno  irregolari,  simili  a  quelli  figurati  nella 
tav.  VII  del  ricordato  lavoro  del  prof.  Silvestri. 

Non  son  riuscito  a  trovare  una  ragione  delle  dimensioni  di¬ 
verse  delle  maglie:  del  resto  talvolta  nella  stessa  impronta  si 
notano  maglie  di  tutte  le  dimensioni. 

Ma  queste  impronte,  diffuse  sul  cordone  sabbioso  litorale, 
hanno  piccola  estensione  e  sono  sempre  costituite  da  poche  maglie. 
Per  quanto  adunque  le  loro  somiglianze  con  taluni  Palaeodictyon 
siano  innegabili,  non  riproducono  però  le  grandi  lastre  di  varie 
impronte  fossili. 

Ho  avuto  però  la  fortuna  di  assistere  alla  formazione  di  una 
massa  fangosa  di  oltre  4  metri  quadri  di  estensione,  costituita 
per  oltre  due  terzi  da  una  Nemertilites  e  per  il  resto  da  Pa¬ 
laeodictyon.  Tale  massa  si  è  formata  in  una  delle  accennate 
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depressioni  della  lunghezza  di  circa  25  m.  e  della  larghezza  di 
un  metro  in  media.  Un  leggero  rilievo  sabbioso  posto  ad  occi¬ 
dente  faceva  ostacolo  all’uscita  del  fango  argilloso  galleggiante 
che  proveniva  da  oriente.  Il  vento  forte  ammassava  tutto  questo 
fango  verso  l’ostacolo.  Ed  in  capo  ad  un’ora  lo  spessore  di  tale 
fango  arrivava  ad  oltre  5  centimetri. 

La  parte  più  esterna  di  esso  e  più  sottile  si  asseccava  non 
solo  sulla  sabbia,  ma  altresì  sui  tronchi  di  albero  e  sulle  pia¬ 
strelle  della  gora. 

Sulla  porzione  inclinata  della  riva  sabbiosa  della  gora  si 
formava  il  Palaeodictyon  tectiforme.  Le  maglie  del  Palaeodic- 
tyon  deposto  sul  fondo  orizzontale  avevano  circa  15  min.  di  dia¬ 
metro  in  media. 

Allontanandosi  dal  margine  il  fango  galleggiante  assumeva 
uno  spessore  molto  maggiore  ed  una  forma  diversa.  Sotto  la 
spinta  diretta  del  vento  e  l’ondulazione  continua  dell’acqua 
mossa  dal  vento  stesso,  la  crosta  argillosa  si  increspava,  assu¬ 
mendo  la  forma  di  cordoni  paralleli  ammassati,  del  diametro  di 
3-4  cm.  e  della  lunghezza  di  circa  I  m.  L’arrivo  di  nuovo 
fango  e  la  continua  pressione  del  vento  comprimeva  questi  cor¬ 
doni  e  li  faceva  qua  e  là  accavallare.  In  modo  che  sembrava 
si  trattasse  di  un  cordone  unico,  posto  in  un  fascio  o  matassa 
più  o  meno  intricata.  Le  somiglianze  colle  vermicolazioni  ne- 
mertiloidi  erano  già  forti  ;  ma  il  parallelismo  più  o  meno  netto 
di  questi  cannelloni  ostacolava  alla  somiglianza  compiuta.  Una 
mezz’ora  dopo  però  avveniva  una  trasformazione.  Infatti  il  pic¬ 
colo  ostacolo  occidentale  veniva  superato  da  un’onda  maggiore 
proveniente  da  occidente,  e  nella  gora  si  produceva  una  inver¬ 
sione  della  corrente.  La  grande  massa  fangosa  cannellata  prese 
un  leggero  movimento  vorticoso  ;  i  cordoni  erano  ora  diretti  da 
ogni  lato,  e  taluni  sembravano  continuarsi,  altri  erano  contorti 
ed  apparivano  intricati  e  sottoposti  ai  cordoni  vicini:  insomma 
un  groviglio  complicatissimo,  in  apparenza  costituito  da  un  unico 
cordone.  Ed  in  taluni  punti  apparivano  anche  dei  cordoni  iso¬ 
lati  galleggianti,  ma  connessi  alla  massa  generale  aggrovigliata. 
L’impronta  permase  anche  il  giorno  successivo,  e  dopo  l’es¬ 
siccazione  aveva  uno  spessore  di  oltre  2  cm.  mantenendo  assai 
bene  la  sua  forma  originaria.  È  stata  poi  distrutta  da  un  au- 
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mento  delle  mareggiate,  che  hanno  invaso  la  spiaggia  e  ne  hanno 
modificato  nuovamente  la  forma. 

Mi  duole  che  l’aria  tempestosa  e  scura  ed  il  vento  violen¬ 
tissimo  mi  abbiano  impedito  di  fotografare  l’interessante  impronta. 
Ho  creduto  però  di  doverne  dar  notizia,  perchè  è  probabile  che 
le  condizioni  speciali  da  me  osservate  si  possano  essere  presen¬ 
tate  anche  nel  passato. 

Con  ciò  non  voglio  negare  l’organicità  di  talune  delle  im¬ 
pronte  fossili  di  Nemertilites  e  di  Palaeodictyon.  Sono  troppo 
convinto  che  in  natura  si  possano  avere  gli  stessi  effetti  da 
cause  diversissime,  per  sostenere  che  l’origine  di  tutte  queste 
impronte  tanto  discusse  debba  essere  inorganica. 


[ras.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  22  dee.  1911]. 


LA  GEOLOGIA  E  LA  FORESTA 


Nota  di  G.  de  Angelis  d’Ossat 


Offenderei  l’alta  competenza  dei  Colleglli  se  mi  accingessi 
a  dimostrare  che  la  foresta  deve  pur  considerarsi  come  fattore 
geologico.  Sopra  questo  punto  certamente  l’accordo  è  generale  e 
completo;  però  le  questioni  si  accenderebbero  vivissime  e  forse 
per  un  tempo  indeterminabile  qualora  si  volesse,  alla  leggiera, 
fissare  un  corrispondente  valore  pratico,  concreto,  alle  singole 
azioni  della  foresta.  I  pareri  non  oscillerebbero  forse  solo  sulla 
quantità  del  valore;  ma  altresì  nel  senso,  cioè:  una  funzione 
che  trovasse  sostenitori  per  il  senso  positivo,  potrebbe  altresì 
avere  difensori  per  il  senso  negativo.  Tanta  enorme  incertezza 
in  così  importante  argomento  deriva  dalla  mancanza,  quasi  as¬ 
soluta,  di  studi  scientifici  che  si  siano  proposti  di  risolvere  le 
numerose  incognite,  che  rendono  indeterminabile  il  problema  fo¬ 
restale. 

Intorno  a  questo,  presentemente,  spendono  gli  studiosi  delle 
questioni  economico-sociali  tutta  la  loro  intelligenza  con  la  mag¬ 
giore  attività,  e  ciò  è  degno  del  massimo  encomio.  Però,  molte 
delle  soluzioni  che  propongono  di  necessità  debbono  essere  su¬ 
bordinate  alle  condizioni  di  natura,  e  l’indagine  di  queste  spetta, 
senza  dubbio,  al  naturalista  e  specialmente  al  geologo. 

❖ 

*  * 

La  materia  forestale  sostanzialmente  e  nelle  sue  esplicazioni 
deve  essere  scientifica,  e  ciò  in  via  assoluta  e  di  necessità.  In¬ 
fatti,  da  un  lato  conosciamo  molto  chiaramente  —  nella  natura 
e  nella  potenzialità  —  le  forze  modellatrici  della  superficie  ter¬ 
restre  ;  dall’altro  non  dovranno  esserci  ignote  le  singole  facoltà, 
e  relativa  portata,  della  foresta:  quindi  ad  un  esame  obbiettivo 
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e  positivo  di  confronto  deve  risultare  il  vantaggio  o  meno  del 
bosco  in  determinate  circostanze. 

La  conoscenza  della  continua  evoluzione  del  rilievo  ci  mette 
nella  fortunata  possibilità  di  sapere  le  ragioni  efficienti  della 
forma  di  un  monte  e  di  quelle  che  successivamente  assumerà 
a  causa  del  lavorio  della  forza  modellatrice  di  natura  necessaria, 
di  ordine  quantitativo  elevatissimo  ed  incessante  nel  tempo.  Tale 
energia  non  muore  mai,  come  il  moto  lontana,  solo  all’occhio 
non  aduso  alle  osservazioni  della  natura  può  sembrare  sopita 
nei  vasti  penepiani,  dove  pur  lavora;  ma  con  meno  visibile  e 
sensibile  tenacia. 

Dopo  lo  studio  abbozzato  necessita  indagare  e  ponderare, 
all’analisi  scientifica  positiva,  il  valore  della  foresta,  come  fat¬ 
tore  geologico  e  ciò  allo  scopo  di  scrutare  se  possa,  in  quale 
misura,  in  quali  casi  e  con  quale  successo  intervenire  vantag¬ 
giosamente  nell’evoluzione  della  plastica  terrestre  e  nello  svi¬ 
luppo  della  rete  idrografica. 

Sarà  quindi  indispensabile  una  sicura  interpretazione  dei  fe¬ 
nomeni  naturali  per  le  singole  regioni ,  essendo  le  contingenze  ri¬ 
guardanti  la  foresta  molteplici,  complesse  e  non  sempre  armo¬ 
nicamente  coordinabili. 

Senza  ulteriormente  insistere  sul  ragionamento  teorico,  la 
necessità  di  ricorrere  al  metodo  scientifico  per  instaurare  dai 
fondamenti  la  novella  coscienza  forestale  italiana  rimane  dimo¬ 
strata,  all’evidenza,  dalle  incertezze  che  costituiscono,  direi,  l’es¬ 
senziale  caratteristica  della  moderna  silvicoltura.  I  dubbi,  i  pa¬ 
reri  diversi,  le  tesi  opposte  che  riguardano  tutte  le  branche  so¬ 
stanziali  della  materia  forestale  non  possono  dirimersi  che  con 
l’indagine  della  scienza  positiva. 

Il  sapere  forestale  italiano,  essendosi  mantenuto  in  un  livello 
medio,  si  è  necessariamente  separato  dal  movimento  progressivo 
scientifico  ed  è  rimasto  immutato  per  un  lungo  lasso  di  tempo. 
E  questo  fu  male  quasi  internazionale,  come  si  apprende  dalle 
nazioni  che  pur  lo  lamentarono  e  che  già  si  affrettarono  a  ri¬ 
parare  con  le  nuove  istituzioni  superiori  di  natura  scientifica. 
Gli  scienziati  per  parecchio  tempo  non  si  occuparono  della  fo¬ 
resta,  ed  i  testi,  le  scuole  ecc.,  seguitarono  a  propalare  i  vecchi 
canoni,  non  sempre  sani  e  spesso  incerti. 
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Ora  però  la  scienza  indirettamente  viene  in  aiuto  potente 
alla  foresta,  porgendole  a  vantaggio  una  scienza  novella,  la 
geomorfologia.  Questa  trovasi  sulla  via  di  indicare  le  massime, 
con  le  quali  si  può,  caso  per  caso,  stabilire  se  il  rimboschi¬ 
mento  di  una  zona  torni  a  vantaggio  nei  riguardi  sociali,  eco¬ 
nomici  e  naturali  :  o  se  devesi  lasciare  arbitro  il  proprietario 
nel  rimboschire  o  meno,  secondo  il  cardine  fondamentale  del¬ 
l’agricoltura,  il  tornaconto.  In  qualche  caso  potrà  pure  ridon¬ 
dare  ad  utile  pubblico  il  diboscamento  di  regioni  ora  vinco¬ 
late;  per  altri  la  legge  dovrà  imporre  il  rimboschimento  in  zone 
presentemente  fuori  vincolo. 


* 

*  # 

Le  incertezze  che  aleggiano  sopra  tutta  la  materia  forestale 
riguardano  le  essenziali  caratteristiche  che,  da  tempi  più  o  meno 
remoti  ed  incondizionatamente,  si  attribuiscono  alla  foresta.  Passo 
rapidamente  in  rassegna  le  principali: 

Azione  sul  clima.  —  Alcuni  attribuiscono  alla  foresta  un  of¬ 
ficio  importantissimo  sul  clima;  mentre  altri  negano  qualsiasi 
influenza.  Il  famoso  Surell  relega  l’azione  delle  foreste  negli 
infinitamenti  piccoli  della  meteorologia.  La  conclusione,  sopra 
questo  tema,  del  Congresso  di  Navigazione  (Milano,  1905)  è 
questa:  L’accordo  sopra  l’influenza  della  foresta  cessa  se  si  cerca 
di  fissarle  un  valore  pratico,  perchè,  mentre  alcuni  la  reputano 
grandissima,  altri  invece  quasi  la  trascurano.  Tutti  coloro  che 
sono  forniti  di  cognizioni  scientifiche  concordemente  affermano: 
«  che  l’azione  dei  boschi  sul  clima  è  stata  immensamente  esa¬ 
gerata  ». 

Valore  igienico.  —  I  trattati  di  silvicoltura  e  la  legge 
che  vige  tengono  ancor  viva  la  teoria  Lancisiana  sulla  purifi¬ 
cazione  dei  miasmi  palustri  per  il  vaglio  della  chioma  fore¬ 
stale.  Pare  impossibile  che  nella  nostra  nazione,  pur  non  estranea 
alle  scoperte  sul  paludismo,  possa  ancora  tanto  enorme  errore 
essere  motivo  di  legge  e  di  pubblica  opinione  ! 

La  foresta  forza  di  stabilità.  —  Questo  canone  tramanda¬ 
toci  dagli  avi  è  ritenuto  inconcusso  dai  lodatori  esagerati  della 
foresta.  Ritengo  che  nessun  geologo  possa  fare  a  meno  di  giu- 


526 


G.  DE  ANGELIS  D’OSSAT 


dicare  la  foresta  quale  una  forza  attiva  di  sfacelo.  Ma  tale 
giusto  concetto  geologico  esula  dalle  nozioni  dei  silvicoltori,  o  vi 
si  presenta  così  ottenebrato  da  non  essere  neppure  riconosciuto. 
Sopra  questo  argomento  il  geologo  potrà  certamente  porgere  lumi 
importantissimi  ed  efficaci. 

Aumenta  e  rende  perenni  le  sorgive.  —  La  generalizzazione 
di  questo  principio  appare  subito  erronea,  quanto  sgraziatamente 
diffusa.  I  bacini  chiusi  sopra  i  massicci  calcarei  bastano  a  dimo¬ 
strarne  il  falso  ed  incondizionato  apprezzamento.  Se  le  dette  valli 
cieche  sono  brulle  assorbono  quasi  matematicamente  tutta  l’acqua 
che  vi  piove  e  vi  nevica  :  invece  quando  sono  ricoperte  dal 
bosco,  esse  fanno  penetrare  una  quantità  minore,  in  ragione  del¬ 
l’acqua  fermata  dalla  chioma,  dalla  copertura  morta,  dal  ter¬ 
riccio  vegetale  e  dalla  roccia  clastica  sottogiacente.  A  questo 
sottraendo  devesi  aggiungere  l’acqua  immagazzinata  dalla  ve¬ 
getazione  e  quella  restituita  all’atmosfera  per  evaporazione.  Ciò 
verificasi  proporzionatamente  in  tutte  le  montagne  costituite  da 
rocce  permeabili  in  grande. 

Impedisce  le  frane.  —  Questo  canone  assoluto  al  geologo 
si  rivela  per  un  grossolano  errore.  Sarà  necessario  distinguere, 
e  dalla  distinzione  stessa  apparirà  che  la  foresta  non  potrà  im¬ 
pedire  le  frane  profonde  e  che  l’azione  sua  si  restringe  alle 
superficiali.  Pure  considerando  queste  si  dovrà  mettere  in  bi¬ 
lancio  spesso  i  vantaggi  con  i  danni  per  concludere  sulla  effi¬ 
cacia  o  meno.  Perchè  i  silvicoltori  hanno  del  tutto  disconosciuto 
il  prezioso  contributo  apportato  alla  questione  dai  geologi  ita¬ 
liani? 

Impedisce  le  piene.  —  Vetusto  quanto  universale  giudizio. 
Non  un  argomento  diretto,  sicuro,  inoppugnabile  suffraga  tale 
proprietà  del  bosco.  Non  è  difficile  dimostrare  che  la  foresta, 
nei  riguardi  alle  piene  e  specialmente  al  coarrivo  in  un  punto 
delle  piene  degli  affluenti,  in  qualunque  senso  influisca,  diret¬ 
tamente  o  per  via  indiretta,  qua  dovrebbesi  piantare  e  là  di¬ 
struggere.  Sarà  invece  compito  difficilissimo  lo  sradicare  questo 
pregiudizio  inveterato  ed  incondizionato. 
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In  materia  forestale  adunque  pochi  principi,  rari  canoni  sono 
sicuri  per  scienza  positiva:  il  resto  invece  è  controverso,  incerto, 
incoerente  ed  errato.  Molti  pregiudizi,  sfatati  dall’esperienza  e 
dimostrati  erronei  dalla  scienza,  non  solo  dominano  nel  campo 
forestale,  ma  vigono  per  forza  di  legge  e  si  propalano  e  riba¬ 
discono  con  i  testi  scolastici. 

Da  una  congerie  di  simil  fatta  non  può  certo  sbocciare  una 
coscienza  forestale  italiana  che  faccia  ben  sperare  di  se.  Urge 
la  necessità  di  venire,  con  sollecitudine,  ad  una  cernita  nello 
scibile  forestale  e  separare  in  esso  ciò  che  costituisce  la  parte 
sana,  sicura,  certa  dalle  opinioni  ipotetiche  e  dagli  inveterati 
errori.  Questo  esame  critico  indirettamente  frutterà  altresì  la 
nozione  chiara  e  precisa  delle  lacune  più  deplorevoli  e  che  ne 
cessi ta  colmare. 

Tanto  compito,  gravoso,  difficile,  delicato  —  quanto  indi¬ 
spensabile  —  potrebbesi  condurre  a  compimento  con  relativa 
celerità,  qualora  si  addivenisse  ad  una  acconcia  divisione  del 
lavoro. 

DaH’inoppugnabile  corpo  di  dottrina  forestale  che  si  verrebbe 
così  ad  edificare  ed  alle  deficienze  che  si  verrebbero  a  manife¬ 
stare,  dovrebbe  muovere  la  restaurazione  giusta,  vera,  sicura  e 
diuturna  della  foresta.  In  vero,  la  legislazione  novella  pullule¬ 
rebbe  da  una  dottrina  sicura  che  le  conferirebbe  sanità  e  giu¬ 
stizia  ed  alla  finalità  degli  studi  futuri  sorgerebbe  un  faro  lu¬ 
minoso  che  additerebbe  la  meta. 

L’errare  incerti  nella  selva  selvaggia,  aspra  per  errori  e 
forte  per  pregiudizi,  delle  conoscenze  forestali  ;  il  brancolare  al 
timido  chiarore  di  fioca  fosforescenza  emanata  da  disposizioni 
legislative  di  altri  paesi,  non  paragonabili  al  nostro;  il  correre 
intimoriti  ed  affrettati  ai  paliativi  per  ragioni  d’ordine  sociale 
ed  economico,  non  può  garantire  affatto  un  parto  sano  che  sia 
promessa  di  lunga,  vigorosa  e  fruttifera  vita. 

Certo,  i  riguardi  sociali  ed  economici  s’impongono  e  non 
debbono  assolutamente  essere  disprezzati:  ma  essi  debbono  ra¬ 
gionevolmente  sottostare  a  quelli  fondamentali  di  natura. 
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Dovremo  noi  abbandonare  questo  argomento,  per  la  parte 
die  ci  spetta,  nelle  mani  dei  dileggiatori  della  scienza  geolo¬ 
gica?  Dovremo  noi  permettere  che  si  legiferi  sopra  materia  no¬ 
stra  da  persone,  che  debbono  manipolarla  di  seconda  mano  ed 
in  conseguenza  alle  nostre  indagini  ?  Vorremo  noi  procurare 
un  aborto,  mentre  potremmo  dar  vita  ad  una  rigogliosa  co¬ 
scienza  forestale  italiana,  feconda  di  molti  benefizi  economici  e 
sociali  ? 

Non  sarà  più  degno,  giusto  e  doveroso  ascoltare  le  voci  dei 
nostri  Presidenti,  i  quali  reiteratamente  richiamarono  l’attività 
sociale  sopra  questi  argomenti  invitandola  a  prendere  posizione 

nella  discussione? 

\ 

E  arra  opima  l’aver  ottenuto  manifestamente,  dai  più  fer¬ 
venti  apostoli  delle  vecchie  teorie,  un  linguaggio  meno  incon¬ 
dizionato,  meno  assoluto  e  più  rimessivo  al  levare  della  mia 
e  sola  modesta  voce. 


[ms.  pres.  il  13  sett.  -  ult.  bozze  20  dee.  1911]. 


LA  PUGLIA 


Schema  geologico  di  Federico  Sacco 
(Tav.  XX) 


I. 

E  fatto  curioso  che  nello  studio  geologico  che  vado  grada¬ 
tamente  compiendo  nell’ Appennino  da  quasi  un  trentennio  mi 
sia  trovato  sovente  in  contrasto  d’opinioni  colle  idee  predomi¬ 
nanti  su  questioni  abbastanza  gravi  ed  importanti. 

Così  nel  rilevamento  dettagliato  del  Bacino  terziario  del 
Piemonte,  iniziato  nel  1883  e  pubblicato  nel  1889,  ebbi  a  di¬ 
stinguere  e  considerare  come  veri  sottopiani  geologici,  aventi  re¬ 
golare  successione  ed  abbastanza  importanti,  per  quanto  non  di 
valore  ed  estensione  generale,  quelle  varie  zone  sedimentarie 
che  da  alcune  Scuole  geologiche  invece  sono  considerate  solo 
come  semplici  facies-  locali  dei  piani  lyelliani  senza  alcun 
valore  cronologico.  Passando  a \Y  Appennino  settentrionale,  di 
cui  pubblicai  lo  studio  geologico  in  varie  monografie  dal  1891 
al  1899,  Pincontro  di  fossili  caratteristici  e  l’esame  stratigra¬ 
fico  mi  fecero  attribuire  al  Cretaceo  estese  e  potenti  formazioni, 
più  o  meno  argillose  ed  ofitifere,  che  erano  e  sono  invece  ge¬ 
neralmente  ritenute  eoceniche.  Poi  negli  studi  m\V  Appennino 
centrale  e  meridionale ,  pubblicati  dal  1904  al  1910,  mi  incontrai 
colla  grave  questione  che  indicai  come  eomiocenica,  circa  la  quale 
io  riferisco  all’Eocene  estesissime  e  potentissime  formazioni  are¬ 
nacee,  marnose  e  calcaree  che  la  maggioranza  dei  Geologi,  pel 
carattere  complessivo  della  fauna  racchiusavi,  attribuisce  invece 
al  Miocene. 

Infine  passando  ultimamente  all’esame  geologico  delle  Puglie 
ebbi  a  constatare  che  4a  massima  parte  dei  depositi  marini, 
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quivi  estesissimi,  ritenuti  plistocenici,  sono  invece  a  mio  parere 
nettamente  pliocenici,  anzi  spesso  del  Pliocene  antico;  è  spe¬ 
cialmente  per  motivo  di  questa  divergenza  che  credetti  oppor¬ 
tuno  pubblicare  il  presente  studio  sintetico,  in  particolare  delle 
interessanti  regioni  baresi  e  leccesi. 

Malgrado  che  la  Bibliografia  geo  paleontologica  e  paietno¬ 
logica  delle  Puglie,  che  è  annessa  a  questo  lavoro,  sia  relativa¬ 
mente  abbondante  (del  resto  già  avendo  scritto  sulla  Puglia 
autori  antichissimi,  come  Aristotile,  Strabone,  Silio  italico,  Plinio 
e  più  tardi  Fallopio,  Imperato,  Colonna,  Baglivi,  Bonanni,  Fortis, 
Giovene,  Brocchi,  ecc.),  tuttavia  gli  studi  importanti  vi  furono 
assai  pochi  ;  mentre  su  tale  proposito  rimando  senz’altro  all’e¬ 
same  della  Bibliografìa  stessa,  non  posso  però  trattenermi  dal- 
l’inviare  qui  uno  speciale  tributo  di  ammirazione  all’opera  lunga, 
indefessa,  importantissima  del  prof.  C.  De  Giorgi  a  vantaggio 
della  Geo- paleontologia,  della  Paletnologia,  ecc.  della  sua  bella 
regione. 


La  costituzione  geologica  della  Puglia  è  relativamente  assai 
semplice;  trattasi  cioè  di  una  impalcatura,  leggermente  ondu¬ 
lata,  di  Calcare  cretaceo  (con  pochi  e  stretti  lembi  di  calcare  eo¬ 
cenico  a  S.  E.)  su  cui  si  adagiano  lembi  isolati  ed  allungate  zone 
di  formazioni  caleareo-sabbiose  plioceniche  che  lo  fasciano  poi 
largamente  ad  ovest  e  sud,  isolandolo  così  Completamente  (in  senso 
geologico)  dal  vero  Appennino  meridionale  ;  infine  su  tutto  ciò 
stanno  veli  più  o  meno  sottili,  argillosi  o  sabbiosi  o  ciottolosi, 
di  depositi  quaternari. 

Ne  risulta  quindi  una  regione  od  Unità  geografica  speciale, 
il  cosidetto  Sistema  appaio  o  appaio- gar gallico  (De  Giorgi,  1879) 
o  murgiano ,  forse  continuazione  ultima  e  relativamente  dolce 
del  fenomeno  orogenetico  che  originò  1  ’ An tiappennin o  o  Preap¬ 
pennino  adriatico,  estendentesi  appunto  dal  Pesarese- Anconitano 
sino  al  Capo  di  Leuca. 

Il  sistema  appaio,  per  forma  topografica,  idrologica,  tettonica 
e  varii  caratteri  geologici,  presenta  una  fisonomia  abbastanza 
particolare  e  diversa  da  quella  del  prossimo  Appennino;  essa 
(astraendone  il  Gargano  che  è  il  risultato  di  fratturazioni 
e  di  dislocamenti  assai  intensi)  costituisce  una  regione,  subel- 
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Iittica,  del  Bacino  adriatico  che  è  emersa,  essenzialmente  alla 
fine  dell’Era  terziaria,  per  un  dolce  corrugamento  (direi  perciò 
adriatico)  tra  l’ Appennino  e  la  regione  dalmatico-albanese.  Per 
tal  modo  ne  risultò  una  zona  continentale  a  larghe  e  dolci  ondula¬ 
zioni,  a  paesaggio  un  po’  uniforme  (solo  solcato  qua  e  là  da  in¬ 
cisioni  o  gravine),  senza  notevoli  elevazioni,  e  quindi  a  facili 
comunicazioni,  ma  senza  veri  sistemi  fluviali;  donde  una  certa 
povertà  di  regime  idrografico  superficiale  che,  data  la  natura 
prevalente  delle  roccie,  si  ripercuote  in  parte  anche  nella  Idro¬ 
grafia  sotterranea. 

Le  colline  alte  poche  centinaia  di  metri,  calcaree,  aride, 
dette  Murgie ,  e  le  colline  più  basse,  dette  Serre  o  Spocchie,  de¬ 
lineano  la  modesta  orografia  pugliese. 

Se  noi  risaliamo  col  pensiero  alla  ricostruzione  ideale  di 
questa  regione  durante  il  Pliocene,  essa  ci  si  presenta  precisa- 
mente  come  certe  attuali  zone  littoranee  della  costa  dalmata 
con  insenature,  isolette  e  penisolette  allungate  subparallele  (in 
special  modo  nella  parte  meridionale  o  Terra  d’Otranto  1.  s.), 
oppure  con  bassifondi  rocciosi,  coperti  solo  da  pochi  metri 
d’acqua  (come  nelle  Murgie  baresi)  od  anche  qua  e  là  emer¬ 
genti  come  basse  isolette  irregolarmente  subellittiche.  Essendo 
nei  due  casi,  antico  e  recente,  quasi  identica  l’impalcatura, 
(cioè  calcarea,  cretaceo  eocenica),  la  differenza  sta  quindi  solo 
essenzialmente  nell’età  dei  depositi  che  si  andarono  o  si  vanno  for¬ 
mando,  pliocenici  nelle  Puglie,  quaternari  nelle  frastagliate  in¬ 
senature  della  costa  dalmata;  la  successione  e  l’analogia  del 
fenomeno  non  potrebbe  essere  più  evidente,  giustificando  la  ten¬ 
denza  di  alcuni  autori  nell’avvicinare  il  sistema  appaio  a  quello 
dalmato,  piuttosto  che  non  al  sistema  appenninico  o  italico  che 
dir  si  voglia,  per  quanto  in  fondo  sianvi  svariate  connessioni  di 
diverso  genere  fra  tali  sistemi  e  regioni. 

La  diversa  costituzione  geologica  delle  Puglie  (l’antica  la- 
pigia  1.  s.,  poi  Fidia  od  Apulia)  ne  rende  naturale  la  distin¬ 
zione  in  tre  parti,  od  unità  geografiche  e  quindi  agricole,  an¬ 
tropogeografiche,  ecc.  cioè:  1°  La  Capitanata,  antica  Daunia, 
o  Puglia  piana,  ora  Provincia  di  Foggia,  costituita  sia  dal  Tavo¬ 
liere  delle  Puglie,  bassopiano  già  malarico  ed  ora  reso  grada¬ 
tamente  all’Agricoltura  e  quindi  con  città  agricole  come  Foggia, 
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Cerignola,  S.  Severo,  ecc.  ;  sia  dalla  zolla  calcarea  emersa,  dopo 
fratturazioni  laterali,  in  penisola  o  promontorio  garganico.  Della 
Capitanata  mi  occuperò  solo  incidentalmente  già  avendone  trat¬ 
tato  in  parte  nel  precedente  lavoro  sopra  il  Molise. 

2°  La  Terrò,  di  Bari ,  antica  Beucetia,  ora  Provincia  di 
Bari,  costituita:  da  una  parte  elevata,  calcarea,  denudata,  pie¬ 
trosa,  arida,  brulla,  quasi  disabitata,  irregolarmente  cariata  dal 
carsismo,  le  Murge  ;  da  una  zona  meno  elevata,  quasi  un  alti¬ 
piano  fronteggiante  l’Adriatico,  a  dolce  declivio,  quindi  di  co¬ 
moda  viabilità,  con  irregolare  velo  di  argilla  rossastra  impura 
ricoprente  irregolarmente  il  tavolato  cretaceo  in  modo  da  ren¬ 
derla  fertile,  anzi  feracissima;  cosicché  questo  largo  altipiano 
pugliese,  o  alto  gradino  interno  sublittoraneo,  cosparso  di  Città 
agricole  di  antica  origine  (Andria,  Corato,  Bitonto,  Conversano, 
Castellana,  Basano,  Ostimi,  ecc.)  è  un  vero  giardino-orto  intensa¬ 
mente  coltivato  ed  abitato.  Invece  lungo  il  littorale  si  stende  la 
serie,  subparallela  alla  prima,  delle  Città  marinare,  Barletta-Trani- 
Bari-Monopoli,  di  età  generalmente  meno  antica,  che  profittano 
di  due  commerci,  l’agricolo  ed  il  marino;  tra  esse  emerge  spe¬ 
cialmente  Bari,  di  origine  antichissima  (già  fiorente  nel  bel  pe¬ 
riodo  della  Magna  Grecia),  importante  sia  pel  suo  porto,  sia  per 
costituire  quasi  il  centro  di  convergenza  di  un  interland  ven- 
tagliforme  feracissimo  e  quindi  abitatissimo  e  molto  ricco. 

3°  La  Terra  d’ Otranto  o  Penisola  salentina  o  idruntina, 
l’antica  Iapigia  (str.  s.)  od  anche  Calabria  o  Messapia,  l’at¬ 
tuale  Provincia  di  Lecce,  distinta  da  quella  di  Bari  per  la  man¬ 
canza  di  vere  Murge  alte,  sostituite  da  diverse  ondulazioni 
(calcaree,  del  Cretaceo)  poco  elevate  o  Serre,  fra  cui  stendonsi 
pianure  plioceniche  (generalmente  con  falde  acquee  sotterranee) 
intensamente  abitate  e  coltivate;  coltivazione  del  resto  die  sten- 
desi  anche  su  gran  parte  delle  Serre  cretacee  per  la  frequente 
copertura  del  solito  terreno  argilloso  di  alterazione.  Il  littorale 
adriatico,  a  differenza  del  Barese,  presenta  una  spiaggia  bassa 
senza  seni  portuari,  paludosa,  malsana,  disabitata,  come  da  Mo¬ 
nopoli  ad  Otranto  (eccetto  Brindisi  pel  suo  speciale  porto  bici¬ 
pite  causato  da  erosione  continentale  seguita  da  abbassamento 
bradisismico  nell’Olocene)  ;  oppure  presenta  alte  coste  dirupate, 
rocciose,  quasi  inaccessibili  (prodottesi  per  intensi  e  ripetuti 
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sollevamenti  dal  Pliocene  in  poi),  però  già  interessante  ricovero 
all’uomo  preistorico  per  le  sue  tante  cavernosità  protettrici. 

Ne  consegue  che  il  commercio  della  Penisola  salentina,  pur 
avendo  due  centri  verso  l’Adriatico,  cioè  il  bel  piano  di  Lecce 
(centro  agricolo)  ed  il  porto  di  Brindisi  (centro  marinaro),  però 
in  gran  parte  converge  e  scende  verso  il  gran  golfo  Ionico 
(grandiosa  zolla  di  sprofondamento  intenso  della  crosta  terrestre), 
non  tanto  verso  Gallipoli  (avente  porto  infelice)  quanto  verso  Ta¬ 
ranto,  favorita  sia  da  un  esteso  e  ferace  interland,  sia  special- 
mente  dal  suo  doppio  porto  interno,  residuo  di  ben  più  larga 
insenatura  marina  ristrettasi  per  graduale  emersione  durante 
l’Olocene. 


CRETACEO. 

Malgrado  il  suo  grandissimo  sviluppo  la  formazione  creta¬ 
cea  presenta  nella  regione  in  esame  una  certa  uniformità  e 
poco  si  presta  a  suddivisioni;  ciò,  sia  perchè  vi  mancano  spesso 
i  fossili,  sia  perchè  trattandosi  di  terreni  appena  ondulati  e 
poco  profondamente  incisi,  vi  mancano  o  scarseggiano  quelle 
interessanti  sezioni  naturali  che  mettono  altrove  a  nudo  potenti 
serie  stratigrafiche  ;  oltre  che  la  regione  cretacea  è  in  buona  parte 
mascherata  da  formazioni  quaternarie,  di  deposito  o  di  altera¬ 
zione  locale,  e  quindi  da  varie  colture. 

Tuttavia  nel  Cretaceo  pugliese  possiamo  complessivamente 
distinguere  due  grandi  piani,  cioè: 

Cretaceo  Superiore.  —  Rappresentato  da  Calcari  multiformi 
più  o  meno  compatti,  talora  un  po’  dolomitici,  subcristallini, 
bianco-grigiastri  o  bianco-giallastri,  melati,  più  raramente  con 
tinte,  macchie,  venature  rossigne  o  giallognole.  Questi  calcari 
sono  disposti  in  banchi  e  straterelli  di  vario  spessore,  da  pochi 
centimetri  (detti  volgarmente  Cianche  o  Ciancherelle )  ad  oltre 
un  metro. 

Talora  il  Calcare  è  un  po’  granelloso,  bianchiccio;  più  fre¬ 
quentemente  compatto.  È  una  formazione  marina  in  buona  parte 
zoogena.  In  certi  orizzonti  più  macro  fossiliferi  si  forma  una 
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specie  di  lumachella,  per  lo  più  col  fossile  grigiastro  spiccante 
sul  fondo  bianchiccio. 

Non  di  rado  il  Calcare  cretaceo,  sia  superiore  sia  inferiore, 
ha  un  odore  bituminoso  od  anche  mostra  cenni  di  Idrocarburi 
liquidi.  Per  svariate  corrosioni  e  dissoluzioni  ( carsismo  in  ge¬ 
nere)  avvenute  specialmente  nel  Quaternario  per  opera  delle 
acque  superficiali  scendenti  e  circolanti  sotterraneamente,  i  cal¬ 
cari  cretacei  si  presentano  anche  spesso  irregolarmente  caver¬ 
nosi  persino  a  grandi  profondità,  come  hanno  mostrato  alcuni 
recenti  pozzi  trivellati,  oltre  a  mostrare  grandiose  depressioni, 
buche  assorbenti,  imbuti  di  sprofondamento,  ecc.,  noti  col  nome  di 
vore,  puli,  ecc.,  nonché  varie  caverne,  specialmente  littoranee. 

Questa  formazione  presenta  qua  e  là  veri  banchi  di  Rudiste, 
per  modo  da  meritare  il  noto  appellativo  di  Calcare  ippuritico  ; 
ma  generalmente  è  raro  che  si  trovino  fossili  ben  determina¬ 
bili,  specialmente  Radioliti  o  Sferuliti,  oltre  ad  Acteonelle,  Ne- 
rinee,  Apricardie,  ecc. 

La  formazione  cretacea  superiore,  in  gran  parte  riferibile  al 
Turoniano  (1.  s.),  passante  inferiormente  al  Cenomaniano,  è  la 
più  estesa  nella  regione  Pugliese  in  generale. 

Cretaceo  inferiore.  —  Nella  sua  parte  alta  compaiono  spesso 
speciali  calcari  bianco  giallastri,  talora  un  po’  marnosi,  più  o 
meno  straterellati,  e  quindi  rompentisi  in  lastre.  Ma  poco  più 
in  basso  si  sviluppano  calcari  compatti,  spesso  dolomitici  (per¬ 
sino  con  30  %  a  40  °/0  di  Magnesia),  stratificati,  subcristallini, 
di  tinta  bianco-grigiastra  o  leggermente  giallognola  od  anche 
(più  di  rado)  un  po’  rosati. 

Vi  si  incontrano  qua  e  là  alcuni  resti  di  Toucasie  ( Toucasia 
carinata  =  Requienia  Lonsladei,  già  stata  determinata  come 
Dicercis  Esclieri ),  Requienie,  piccole  Monopleure  costate,  Orbi- 
toline  ( Orbitolina  cfr.  conoidea ),  ecc.,  nonché  impronte  di  Posido- 
nomie  su  certi  straterelli  calcareo-marnosi  che  talora  si  inter¬ 
calano  ai  banchi  calcarei. 

Questa  formazione,  paragonabile  in  parte  allo  Skrattenkalk, 
mentre  tocca  ancora  il  Cenomaniano  nella  sua  porzione  supe¬ 
riore,  è  riferibile  in  buona  parte  all’  TJrgoniano  (1.  s.).  Però  sotto 
di  essa  in  alcune  regioni  del  Barese  (ma  specialmente  e  ben  più 
spiccatamente  nel  Gargano)  appaiono  speciali  calcari  molto  do- 
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lomitici  passanti  a  vere  Dolomie  (qua  e  là  con  noduli  e  lenti 
selciose),  talora  brecciformi,  più  spesso  compatti,  cristallini,  non 
di  rado  un  po’  bituminosi,  che  sono  già  riferibili  al  Neocomiano. 

I  fossili  nella  regione  pugliese  si  incontrano  qua  e  là,  spe¬ 
cialmente  nel  Cretaceo  superiore  o  ippuritico,  ove  il  Dainelli,  il 
Di  Stefano,  il  De  Franchis  ed  altri  determinarono  le  seguenti  for¬ 
me:  LitJiothamnium  ;  JRiloculina,  Spiroloculina,  TrilocuUna,  Orbi- 
tolites,  Orbulina ,  Globigerina,  Textularia,  Discorbina,  Botai  la  ; 
Corallari  diversi;  Stromatopora  Virgilioi ;  Ostraea,  Pecten  Cana- 
varii,  Hipparites  Lapeirousei ,  IL  giganteus,  Badiolites  Paronai, 
B.  Hoeninghausi,  B.  Sauvagesi,  B.  angeoides,  Biradiolites  an- 
gulosus,  B.  apulus,  Vaccinites  (Pironaea)  polystylus,  Plagio  - 
ptychus  Aguilloni,  qualche  Nerinea,  Acteonella  laevis,  A.  cfr. 
gigantea,  Pleur  otomaria,  Bostellaria,  Strombus,  Fusus,  ecc. 

Recentemente  il  Parona  segnalò  nel  Cretaceo  superiore  delle 
Puglie:  Badiolites  peuceticus,  Biradiolites  Dainellii ,  Bournonia 
excavata,  Sauvagesia  (?)  Paronai,  Durania  apula,  D.  Martella. 

II  De  Franchis  in  certe  formazioni  cretacee  del  Leccese  rac¬ 
colse  e  determinò  buon  numero  di  fossili,  cioè:  Ceriihium  lu- 
piense,  C.  appulum,  C.  messapium,  Nerinea  sp.,  Anomia  hy- 
druntina,  Pecten  Di  Stefanoi,  Corbula  elongatida,  Cardimi 
Costae,  Venus  Dainellii,  Monopleura  multicostata,  M.  paucico- 
stata,  M.  neapolitana,  Apricardia  carantonensis,  oltre  a  Re- 
quienie  (B.  italica),  Ippuriti,  Radioliti,  ecc.;  trattandosi  però 
di  specie  in  gran  parte  nuove,  non  se  ne  possono  trarre  dati 
stratigrafici  abbastanza  precisi,  pur  indicandoci  nel  complesso 
tale  fauna  di  appartenere  al  Cretaceo  medio-inferiore. 

Anche  il  Dainelli  in  certi  calcari  dolomitici  presso  Lequile 
incontrò  una  fauna  ad  Acteonella  crassa,  Acteonella  sp.,  Pe¬ 
cten  De-Giorgii,  Venus  Dainellii,  Apricardia  carantonensis,  A. 
laevigata,  ecc.  che  dubita  possa  riferirsi  al  Cenomaniano,  ciò 
che  indicherebbe  pure  VOstreae  Ioannae  segnalata  dal  Virgilio. 
Recentemente  il  D’Erasmo  nel  Cretaceo  del  Leccese  indicò  la  pre¬ 
senza  di  alcuni  Pesci,  Picnodontidi,  nonché  Halec  Bassani  (cfr. 
Haueri),  Scombroclupea  macropthalma  e  Coelodus  cfr.  cantabri- 
giensis  o  cfr.  Muraltii;  gli  Ittioliti  trovansi  specialmente  in  certi 
calcari  straterellati,  come  per  esempio  ad  ovest  di  Nardo. 
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Nel  Cretaceo  inferiore  (a  calcari  dolomitici  più  o  meno  scuri) 
i  fossili  sono  invece  più  rari  ;  essenzialmente  resti  mal  determi¬ 
nabili  di  Toucasie  (Toucasia  cfr.  carinata),  Requieuie  e  Mono¬ 
pleure,  oltre  a  varii  Foraminiferi,  come  Orbitolites  cfr.  conoidea, 
Spiroloculina,  Textularia,  Haplophragmium,  Gìobigerina,  ecc. 

La  tettonica  del  Cretaceo  delle  Puglie  è  abbastanza  semplice 
nell’assieme,  trattandosi  specialmente  di  dolci  ed  ampie  ondula¬ 
zioni  subparallele  o  quasi,  talora  innestantesi,  talora  sdoppiatesi, 
dirette  all’incirca  da  O.N.O.  ad  E.S.E.,  originando  esse  appunto 
per  tale  loro  andamento  la  forma  e  la  direzione  della  regione 
pugliese.  Sovente  gli  strati  cretacei  sono  suborizzontali,  oppure 
hanno  inclinazioni  di  5°  a  15°,  più  raramente  e  localmente 
mostrano  corrugamenti  con  pendenza  di  20°  a  30°. 

La  poca  sismicità  di  questa  regione,  in  confronto  di  quelle 
prossime  appenniniche,  è  in  naturale  connessione  con  tale  dolce 
tettonica;  infatti  i  terremoti  sono  relativamente  rari  (ricordo 
come  un  po’  importanti  quelli  del  1456  e  del  1743),  mentre 
essi  sono  piuttosto  frequenti  sia  nell’Appennino  prossimo  (da  cui 
la  Puglia  deve  essere  staccata  per  una  complessa  e  gran¬ 
diosa  faglia)  sia  nella  penisola  garganica  che  per  le  forti  frat¬ 
turazioni  e  dislocazioni,  che  la  staccarono  sia  dall’Appennino 
sia  dalla  Terra  di  Bari,  deve  essere  ancora  in  uno  stato  di 
equilibrio  tettonico  un  po’  instabile.  Notisi  infine  il  fatto  che 
alcuni  terremoti  della  regione  orientale  dell’Adriatico  (Epiro- 
Albania-Erzegovina)  si  risentirono  nel  Salenti  no,  come  in  ultime 
propaggini  delle  ondulazioni  geotettoniche  adriatiche. 

Però  certe  estese  gradinate  orografiche  che  mostrano  le  testate 
degli  strati  suborizzontali,  lasciano  supporre  che,  malgrado  la 
poca  entità  del  corrugamento  che  originò  l’allungata  gibbosità 
pugl  iese  facendola  infine  emergere  dal  mare,  siansi  anche  pro¬ 
dotte  alcune  linee  di  frattura  subparallele  alla  direzione  del 
corrugamento,  ma  non  di  grande  entità;  così  p.  e.  la  gradinata 
che  si  estende  da  Mola  di  Bari  ad  oltre  Ostimi,  le  gradinate 
minori,  ma  pur  abbastanza  regolari,  di  Capo  d’Otranto,  di  S.  Do- 
nato-Corigliano  e  di  Serrano-Tricase,  di  Gugliano  del  Capo-Ales- 
sano-Ruffano-Supersano-Galatone,  quella  di  Castrignane  del  Capo- 
Acquarica-Famusa,  ecc.,  quella  di  D.  Cesare-Ugento,  quella  di 
Serra  Galaturi-Serra  di  Castelforte,  ecc. 
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Ora  è  notevole  che  tali  gradinate  presentano  in  generale  la 
testata  degli  strati  rivolta  a  N.E.  e  la  pendenza  stratigrafica 
a  S.O.;  come  si  trattasse  di  altrettante  linee  di  fratturazione 
susseguite  da  movimenti  tettonici  nelle  grandi  zolle  o  tavolati 
cretacei  rimasti  così  staccati,  con  sollevamento  a  N.E.  ed  ab¬ 
bassamento  a  S.E. 

Tale  fatto  del  resto  è  pure  predominante  nell’Antiappennino, 
per  esempio  nel  Pesarese-Anconitano. 

Ma  nella  Puglia  la  poca  accentuazione  di  tali  fenomeni  oro 
tettonici  e  l’ampia  copertura  pliocenica  ne  impediscono  l’analisi 
sicura. 

Anche  l’estesa  e  spiccata  gradinata  orografica  irregolare  di 
Minervino  Murge-Murgie  di  Gravina,  ecc.  ci  accenna  alla  vici¬ 
nanza  della  grande  faglia  che  separò  la  terra  di  Bari  dall’ Ap¬ 
pennino  Lucano;  ma  la  obliqua  e  varia  pendenza  degli  strati 
ci  indica  che,  qui  come  spesso  altrove,  la  faglia,  invece  di 
mostrarsi  come  una  frattura  netta,  fu  accompagnata  da  incur¬ 
vamento  stratigrafìco  che  talora  simula  persino  un’anticlinale. 

Lo  spessore  della  serie  cretacea  pugliese,  data  la  poca  in¬ 
tensità  delle  faglie,  delle  fratturazioni  e  delle  incisioni,  non  ap¬ 
pare  molto  notevole,  al  più  di  200  a  300  metri,  mentre  in  realtà 
deve  essere  di  quasi  il  doppio. 

L’altitudine  raggiunta  dai  rilievi  cretacei  è  naturalmente 
poca,  data  la  sua  dolce  tettonica,  ed  infatti  si  avvicina  appena 
ai  700  m.  s.  1.  m.  nelle  Murge  a  S.E.  di  Minervino. 

Lo  sviluppo  del  Cretaceo  è  enorme  nelle  Puglie,  come  mo¬ 
stra  l’unita  cartina,  tanto  più  se  si  considera  che  esso  costi¬ 
tuisce  tutto  il  substratuni  fondamentale  anche  delle  regioni 
plioceniche  a  non  grande  profondità;  infatti  oltre  ai  cento  piccoli 
affioramenti  che  indicano  tale  fatto,  i  pozzi  un  po’  profondi  ese¬ 
guiti  in  questi  ultimi  anni  hanno  dimostrato  la  presenza  di  tale 
impalcatura  cretacea  anche  in  piena  regione  pliocenica;  ricordo 
ad  esempio  la  trivellazione  eseguita  neH’Arsenale  di  Taranto, 
dove  si  incontrò  il  Calcare  cretaceo  a  68  metri  di  profondità. 

Lo  sviluppo  del  Cretaceo  pugliese  si  mostra  nettamente  col¬ 
legato  alla  geo-tettonica.  Infatti  nel  Promontorio  garganico  trat¬ 
tasi  di  un  gigantesco  frammento  essenzialmente  di  Calcare  ere- 
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taceo,  rimasto  isolato  in  seguito  a  sollevamento  che  tenne  dietro 
ad  una  complicata  fratturazione. 

La  Terra  di  Bari  risulta  da  una  grandiosa  anticlinale, 
subellittica  (svolgentesi  da  O.N.O.  ad  E.S.E.  da  Canosa  ad 
oltre  S.  Yito)  costituita  da  dolcissime  anticlinali  subparallele, 
e  perifericamente  anche  da  monoclinali  collegate  a  frattura¬ 
zioni,  come  nelle  Murge  di  Miner  vino-Gravina,  ecc.,  e  special- 
mente  lungo  la  linea  di  Mola  di  Bari-Fasano-Ostuui,  ecc. 

Invece  la  Penisola  Salentina  ci  mostra  il  Cretaceo  svilup¬ 
pato  ad  arco,  convesso  verso  S.O.  (nel  Salentino  settentrionale) 
ed  in  generale  molto  interrotto,  cioè  suddiviso  in  numerose, 
lunghe  ed  irregolari  zone,  in  corrispondenza  ad  irregolari  e  leg¬ 
giere  anticlinali  spesso  complicate  con  faglie  e  prevalenti  leg¬ 
giere  pendenze  a  S.O.  :  il  tutto  diretto  complessivamente  da  N.O. 
a  S.E.  come  il  resto  dell’Appennino  italiano. 

Riguardo  alla  Geologia  applicata  i  Calcari  cretacei  per  la 
loro  netta  stratificazione,  che  tanto  ne  facilita  l’estrazione  e  la 
riduzione  in  materiale  da  costruzione  (ben  lavorabili  a  scalpel¬ 
lina  e  martellina,  nonché  scolpibili  e  lucidabili  anche  finemente 
a  marmo),  sono  largamente  utilizzati  in  gran  parte  della  Puglia; 
anzitutto,  in  stato  di  frammenti  greggi,  come  pietrisco  stradale  e 
per  calcestruzzo,  per  muri  a  secco  ( parieti )  e  massicciate,  per  varie 
costruzioni  più  o  meno  primitive  e  grossolane,  spesso  quasi  comple¬ 
tamente  a  secco  per  economia  e  per  scarsità  d’acqua  necessaria 
a  formare  le  malte  ;  così  in  gran  parte  delle  case  campestri, 
come  per  esempio  le  Caselle  ed  i  Trulli  ricordanti  in  piccola 
scala  i  grandiosi  Nuraghi  della  Sardegna.  Come  pietra  da  taglio 
il  calcare  cretaceo  si  usa  a  vario  scopo,  solo  che  la  sua  du¬ 
rezza  all’escavazione  ed  alla  lavorazione  ed  il  suo  peso  specifico 
rendono  questo  materiale,  lavorato,  molto  più  costoso  e  quindi 
di  uso  assai  più  ristretto  che  non  i  Calcari  neogenici  (Tufi). 

Il  materiale  in  questione  fa  abbastanza  buona  presa  colle 
malte  ed  i  cementi.  Naturalmente  questi  Calcari  cretacei  prov¬ 
vedono  anche  la  Calce  viva,  generalmente  Calce  grassa,  assai 
buona,  sia  commista  alla  sabbia,  sia  alla  terra  rossa,  sia  ai 
detriti  dei  calcari  neogenici,  costituendo  malte  eccellenti  per 
murature  ordinarie,  nonché  per  intonachi,  stuccature,  ecc.  Certe 
varietà  di  Calcare  danno  anche  Calce  idraulica.  Più  raramente 
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si  utilizza  il  Calcare  in  grandi  blocchi,  per  esempio  onde  rica¬ 
varne  tinozze  da  bagno  e  simili. 

Oltre  che  per  uso  locale  e  per  alcune  linee  ferroviarie  del¬ 
l’Italia  meridionale,  le  cave  del  Barese  littoraneo  (specialmente 
quelle  di  Traili  che  occupano  talora  400  operai)  forniscono 
anche  una  certa  quantità  di  materiale  per  esportazione,  così 
per  Alessandria  d’Egitto,  Malta,  Porto-Said,  alcune  città  della 
Turchia,  ecc.,  specialmente  allo  scopo  di  costruzione  di  edifici, 
bacini,  banchine,  ecc. 

Certi  Calcari  compatti,  più  o  meno  dolomitici,  talora  anche 
un  po’  siliciferi,  grigiastri,  subcristallini  (specialmente  del  Cre¬ 
taceo  inferiore)  presentano  grande  durezza  (3,5-4),  notevole  peso 
specifico  (2900  —  3100  kg.  al  m.  c.),  forte  resistenza  allo  schiac¬ 
ciamento  ed  agli  attriti  ;  ma  l’escavazione  loro  ne  è  alquanto 
difficile,  tanto  che  talora  si  ricorre  all’uso  delle  mine.  Si  utiliz¬ 
zano  specialmente  per  lastricatura  (p.  e.  varie  cordonate  dei  mar¬ 
ciapiedi),  pietrisco  stradale,  macine  per  frantoi  e  da  molini,  pi¬ 
loni  da  olio,  ecc.  Tali  Calcari  vengono  designati  variamente  coi 
nomi  dialettali  di  Selce,  Pietra  forte ,  Pietra  scura  (quando  un 
po’  bruni  per  sostanze  bituminose  o  per  ossidi  di  ferro  o  di  man¬ 
ganese). 

I  Calcari  cretacei  in  generale  (noti  volgarmente  coi  nomi  di 
Pietra  viva,  Pietra  gentile  se  a  grana  fina,  omogenea,  Mar¬ 
mala,)  hanno  generalmente  una  durezza  di  2,5  a  3,  un  peso 
specifico  di  2000  a  2700  kg.  al  m.  c.,  grande  resistenza  alla 
rottura;  sono  quelli  più  usati  in  conci,  lastre,  ecc.,  come  ma¬ 
teriale  edilizio,  decorativo  e  stradale,  zoccolature,  stipiti,  archi¬ 
travi,  mensole,  lastre  da  balcone,  balaustrate,  colonne,  capitelli, 
statue,  cornici  e  varii  lavori  di  scultura,  pilastri,  paracarri,  ecc., 
nonché  per  pavimentazione,  marciapiedi,  gradini,  soglie,  lastre 
( basole  o  pezzatelli ),  ecc.,  in  causa  della  loro  notevole  solidità 
c  durata;  però  si  nota  il  difetto  che  coll’uso  il  calcare  diventa 
molto  liscio  e  quindi  favorisce  lo  sdrucciolamento,  specialmente 
quando  bagnato. 

Naturalmente  tutti  i  Calcari  cretacei  si  utilizzano  in  pezzi 
irregolari,  grezzi,  per  muri  a  secco  e  fondazioni  e,  ridotti  in 
pezzettini  per  pietrisco  (breccia). 
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Quando  i  calcari  sono  molto  scliistosi  o  straterellati  (rom¬ 
pendosi  così  facilmente  nelle  cosidette  chianche  o  chiù, ncher elle ) 
i  loro  frammenti  si  usano  comunemente  per  costruzioni  di  muri, 
casedde  o  trulli,  cioè  abitazioni  campestri  di  tipo  primitivo  co¬ 
strutte  a  secco,  ecc.,  od  anche  vengono  un  po’  lavorati  per  men¬ 
sole,  soglie,  gradini  e  lastricature  in  genere. 

È  anzi  interessante  in  proposito  come  lo  sviluppo  della  co¬ 
struzione  a  trulli  segni  essenzialmente  lo  sviluppo  dei  Calcari 
cretacei  straterellati,  nello  stesso  modo  che  il  grande  incremento 
delle  costruzioni  regolari,  rettangolari,  a  più  piani,  segnala  per 
lo  più  la  vicinanza  del  blaterano;  come  sempre,  naturalmente, 
l’edilizia  e  l’architettura  (per  dir  così)  rispecchiano  e  seguono 
più  o  meno  strettamente  la  natura  del  terreno  circostante. 

Molte  varietà  di  calcari  sono  suscettibili  di  un  bel  puli¬ 
mento  in  modo  da  fornire  un  vero  marmo  grigio-biancastro; 
inoltre  certe  zone  locali  variamente  colorate  (in  rosso,  roseo, 
giallo,  verdastro,  ecc.),  brecciate,  venate,  ecc.  forniscono  pregiati 
marmi  per  colonne,  lastre,  ecc. 

Quindi  in  quasi  tutte  le  regioni  delle  Puglie  vediamo  pie¬ 
traie  o  cave  di  Calcare  cretaceo,  a  cielo  aperto,  che  forniscono 
persino  un  po’  di  materiale  per  l’esportazione. 

I  Calcari  cretacei  per  la  natura  loro  e  relativa  emersione 
rispetto  ai  depositi  neogenici,  costituiscono  le  regioni  più  ele¬ 
vate,  Murgie  o  Serre,  a  dorsali  rotondeggianti  o  ad  altipiani 
spesso  limitati  lateralmente  da  una  gradinata. 

Se  poco  inclinate  queste  regioni  calcaree  appaiono  comples¬ 
sivamente  rossastre,  essendo  per  lo  più  coperte  dalla  solita  argilla 
rossastra  con  frammenti  cariati  di  calcare  e  quindi  coltivabili, 
più  o  meno  abitati,  talora  anzi  abitatissimi  come  nell’alta  ed 
amplissima  (anche  una  diecina  di  chilometri)  terrazza  domi¬ 
nante  il  littorale  barese;  ma  se  un  po’  elevate  queste  regioni 
calcaree,  smantellate  di  ogni  deposito  neogenico,  cariate  dalle 
acque,  assumono  un  aspetto  carsico,  nudo,  triste,  desertico,  come 
è  il  caso  tipico  nelle  Murgie  baresi. 

Dal  punto  di  vista  dell’Idrologia  sotterranea  purtroppo  il 
Calcare  cretaceo,  come  i  Calcari  in  generale,  per  la  sua  na¬ 
tura,  fratturazione,  facile  dissoluzione,  ecc.,  assorbe  facilmente 
l’acqua  di  pioggia,  che  del  resto  è  relativamente  scarsa  (circa 
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500  a  700  millim.  all’anno),  mentre  viceversa  per  la  tempera¬ 
tura  ed  i  venti  abbastanza  notevoli  si  verifica  un’evaporazione 
piuttosto  forte.  Notisi  inoltre  che  la  formazione  calcarea  è  po¬ 
tentissima,  nè  presenta  un’apprezzabile  base  impermeabile,  ma 
solo  qua  e  là  zonule  un  po’  meno  permeabili  (per  calcari  più 
compatti  o  per  intercalazioni  argillose  o  per  straterelli  calcareo- 
marnosi,  quali  appaiono  specialmente  fra  il  Cretaceo  superiore 
e  l’inferiore)  originandosi  così  discrete  vene  acquee  sotterranee, 
come,  per  esempio,  sotto  Bitonto. 

In  generale  però  l’acqua  di  pioggia  discende  più  o  meno 
presto  e  più  o  meno  profondamente  attraverso  le  formazioni 
calcaree,  disciogliendone  intanto  alcune  sostanze  minerali,  e 
nello  stesso  tempo  dirigendosi  poco  a  poco,  sotterraneamente, 
verso  mare,  in  modo  da  dar  origine  a  sorgenti  sottomarine,  fra 
cui  parecchie  note  per  la  loro  importanza;  così  il  famoso  anello 
di  S.  Cataldo,  polla  che  trovasi  a  circa  36  metri  sotto  il  livello 
marino  nel  Golfo  di  Taranto. 

Analogamente  si  originò  una  serie  di  sorgenti  sublittoranee, 
di  cui  parecchie  diedero  luogo  a  brevi  corsi  acquei  (alcuni  detti 
ancora  grecamente  idri)  e  bene  spesso  a  paludi,  laghetti  salma¬ 
stri,  ecc.,  per  le  cui  interessanti  notizie  rinvio  alle  speciali  re¬ 
lazioni  state  fatte  dal  Perrone  al  Ministero  di  Agricoltura,  In¬ 
dustria  e  Commercio,  nonché  alle  interessanti  note  di  De  Giorgi, 
Taramelli,  ecc. 

Notisi  che  nella  discesa  delle  acque  sotterranee  verso  mare, 
esse,  oltre  a  mineralizzarsi  per  dissoluzione  delle  roccie  ed  oltre 
al  presentare  già  originalmente  qualche  salinità  in  connessione 
coi  venti  spiranti  dai  vicini  mari,  quando  arrivano  presso  mare 
cominciano  spesso  ad  immischiarsi  colle  acque  sotterranee  sub¬ 
littoranee  naturalmente  salmastre. 

Quindi  mediante  pozzi  littoranei  più  o  meno  profondi  si  può 
bensì  giungere  ad  ottenere  acqua,  anche  saliente  più  o  meno 
sopra  il  livello  marino,  per  la  pressione  a  retro ,  ma  acqua  ge¬ 
neralmente  più  o  meno  mineralizzata,  avente  una  temperatura 
variabile  tra  17°  e  19°  e  di  durezza  molto  notevole. 

Veggansi  in  proposito  i  risultati  dei  pozzi,  profondi  da  40 
a  90  metri  circa,  stati  eseguiti  a  Barletta,  Trani,  Bisceglie, 
Giovinazzo,  Bari,  ecc.  Quindi  per  la  Terra  di  Bari,  costituita 
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essenzialmente  eli  Calcari  cretacei,  ciò  che  diede  fin  dall’anti¬ 
chità  all’Apulia  la  fama  di  s iticulosa  (malgrado  i  palliativi  par¬ 
ziali  e  spesso  poco  igienici  di  cisterne,  piscine,  ecc.),  sarà  di 
grandissimo  giovamento  il  prezioso  tributo  acqueo  che  tra  poco 
verrà  portato  dall’Acquedotto  pugliese  convogliante  le  buone  ed 
abbondanti  acque  del  Seie. 

E  interessante  ricordare  in  proposito  i  risultati  accennati  da 
Del  Lupo  circa  gli  antichi  pozzi  eseguiti  a  Modugno  sulla  fine  del 
secolo  XYI  (profondità  m.  65),  a  Triggiano  nel  1872  (profondità 
m.  64),  a  Fasano  nel  1876  (profondità  m.  45),  risultati  poco 
importanti  ;  nonché  in  una  vallata  a  S.O.  di  Bitonto  (92  m.  sul 
livello  del  mare)  verso  il  1880,  attraversando  il  calcare  strati¬ 
ficato,  qua  e  là  fossilifero  (Rudiste,  Nerinee,  Pettini,  ecc.)  del 
Cretaceo,  con  sviluppo  di  gas  idrocarburici,  ecc.,  sino  a  tro¬ 
vare  verso  i  56  metri  di  profondità,  fra  calcari  commisti  ad  ar¬ 
gilla  rossa,  una  zona  acquea  discreta  avente  la  temperatura  co¬ 
stante  di  17°,  che  corrisponde  quasi  a  quella  della  zona  a  tem¬ 
peratura  costante,  sita  nelle  Puglie  a  circa  16  m.  di  profon¬ 
dità. 

Notisi  però  che  l’imbasamento  di  Calcare  cretaceo  che  si 
estende  a  più  o  meno  grandi  profondità  sotto  le  formazioni  neo¬ 
geniche  della  Puglia  sovente  (per  la  sua  compattezza  o  per 
zone  di  alterazione  argillose  o  per  intercalazioni  speciali)  ar¬ 
resta  più  o  meno  presto  le  acque  sotterranee  in  discesa  e  quindi, 
con  profondi  pozzi,  in  tali  condizioni  si  possono  avere  anche 
acque  salienti  sopra  il  livello  marino,  come  a  Taranto  (con  tri¬ 
vellazioni  di  80-100  in.),  a  Brindisi  dove  si  eseguirono  molti 
pozzi  profondi  da  70  a  75  metri,  ecc. 

La  terebrazione  di  105  m.  fatta  dalla  Ditta  Piana  a  Bar¬ 
letta  per  le  Distillerie  italiane  incontrò  il  Calcare  cretaceo  a 
60  m.  di  profondità  dopo  aver  attraversato  per  tale  spessore 
depositi  quaternari  e  Tufi  pliocenici,  alla  cui  base  trovasi  acqua 
salmastra  saliente  a  15  metri  sotto  il  suolo. 

Ricordo  anche  il  pozzo  Bonavoglia,  profondo  201  metri,  che  fu 
scavato  col  diametro  di  22  centimetri,  a  Gruma  Appula  nel  Cal¬ 
care  cretaceo  compatto,  salvo  alcune  cavernosità  tra  i  15  ed  i 
20  metri  sotto  il  suolo;  l’acqua  incontrata  a  detta  profondità  è 
saliente  a  40  metri  dal  fondo,  ed  abbondante,  non  venendo  a 
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mancare  anche  coll’estrazione,  fatta  mediante  pompeggio,  di 
circa  60  metri  cubi  al  giorno. 

Pure  assai  interessanti  sono  i  risultati  del  pozzo  recente¬ 
mente  eseguito  nella  Piazza  d’armi  di  Bari  (a  circa  12  metri 
sul  livello  marino),  dove,  sotto  circa  3  metri  di  deposito  con- 
chigliare  neogenico,  si  incontrò  il  Calcare  compatto  cretaceo, 
approfondendosi  sino  a  121  metri  attraverso  i  terreni  calcarei, 
qua  e  là  un  po’  argilloso-ocracei  ;  è  notevole  come  aumenti  molto 
il  grado  idrotimetrico  a  grandi  profondità,  oscillando  tra  i  52° 
(nella  prima  falda  acquea  quasi  a  livello  del  mare)  ed  i  38° 
(verso  i  50  metri  di  profondità)  e  diventando  132°  al  fondo 
del  pozzo;  del  resto  detta  acqua  è  di  sapore  liscivioso  e  non 
potabile. 

In  questi  ultimi  anni  a  Sternatia  (Leccese)  fu  scavato,  a 
mine,  colla  spesa  di  circa  40000  lire,  un  pozzo  che  attraversò 
il  Calcare  cretaceo  sino  alla  profondità  di  74  metri;  cioè  sino 
al  livello  del  mare,  incontrando  solo  acqua  non  molto  buona. 

Invece  ottimo  risultato  ebbero  pozzi,  della  profondità  di  una 
trentina  di  metri,  stati  scavati  a  Novoli,  come  mi  fu  riferito  sul 
posto,  giacche  attraversate,  per  14  o  15  metri,  le  argille  pia- 
cenziane  (incontrandovi  la  solita  prima  falda  acquea  un  po’ 
scarsa),  poi  per  3  o  4  metri  il  Tufo  inciteremo,  essi  entrarono  nel 
Calcare  cretaceo  dove  (dopo  12-13  metri)  incontrarono  un’abbon¬ 
dante  vena  d’acqua  abbastanza  buona;  risultati  un  po’  analoghi 
mi  fu  detto  essersi  verificati  a  Campi  con  pozzi  profondi  27 
a  28  metri. 

Noto  anche  che  queste  trivellazioni  profonde,  come  pure 
molte  sezioni  naturali,  mostrano  che  fra  gli  strati  calcarei  sonvi 
qua  e  là  vere  lenti  irregolari,  argillose,  rossiccie  (prodotti  di 
alterazione  più  o  meno  lontana  del  Calcare  e  trasportati  dalle 
acque  di  rapida  filtrazione),  lenti-strati  che  per  la  loro  relativa 
impermeabilità  possono  arrestare  parte  delle  acque  irregolar¬ 
mente  scendenti  ed  originare  così  veli  acquei. 
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EOCENE. 

Quando  si  cominciò  a  studiare  la  Geologia  pugliese  parve 
di  doversi  attribuire  estese  plaghe  all’Eocene  ;  ma  ricerche  più 
accurate  vi  limitarono  assai  le  zone  eoceniche  che  paiono  invece 
ridotte  a  pochi  e  stretti  lembi  siti  sul  margine  del  littorale 
adriatico,  quantunque  possano  ancor  rimanere  dubbi  su  alcuni 
depositi  interni  che  hanno  qualche  carattere  di  eocenità. 

Trattasi  di  una  formazione  essenzialmente  calcarea  che  si 
iniziò  generalmente,  in  basso,  con  zonule  variamente  colorate  in 
rossigno,  roseo  o  verdognolo,  zone  interessanti  nel  rilevamento 
geologico  giacche  mettono  sull’avviso  circa  il  passaggio  dal  Cal¬ 
care  cretaceo  a  quello  eocenico. 

Tale  passaggio  sembra  sia  talora  abbastanza  graduale,  tanto 
più  che,  se  le  Rudiste  non  sono  rare  nei  banchi  superiori  del 
Cretaceo,  frammenti  di  tali  fossili  si  trovano  pure  talvolta  nei 
banchi  che  per  altri  fossili  e  caratteri  paiono  già  riferibili  al¬ 
l’Eocene;  fatto  che  dà  naturalmente  luogo  a  divergenze  di  opi¬ 
nione  fra  i  geologi,  nonché  a  difficoltà  di  distinzione  nel  rile¬ 
vamento,  ma  che  d’altronde  si  riscontra  pure  abbastanza  fre¬ 
quente  nell’Appennino  centro-meridionale,  come  meglio  precisai 
nel  lavoro  sopra  gli  Abruzzi. 

Nei  calcari  policromi  ed  in  quelli  bianchicci  si  trovano  ta¬ 
lora  Orbitoides  disparisci,  Orbitolina,  ecc. 

Il  Di-Stefano  nei  calcari  bianco  giallastri  trovò  una  interes¬ 
sante  fauna  a  Foraminiferi  costituita  da  Alveolina  elongata ,  A. 
cfr.  oblonga,  Operculina  granulosa,  0.  ammonea,  Nmmnulites 
Molli,  _ZV.  complanata ,  N.  curvispira,  N.  Tchiatlicheffì,  N.  Guet- 
tarcli,  Assilina  exponens,  Orthophragmina  stellata ,  Heterostegina 
e  due  specie  di  Lepidocyclina. 

11  Silvestri  recentemente  nei  Calcari  eocenici  ad  Alveoline 
di  alcuni  lembi  tra  Punta  Palasela  e  la  Torre  di  S.  Emiliano  se¬ 
gnalò:  Pentellina  Chalmasi ,  P.  strigilata,  Spiroloculina  anguiosa, 
Orbitoides  complanata,  Alveolina  ovoidea,  A.  Schwageri,  A.  Di 
Stefanoi,  Valvulina  bulloidcs,  V.  globularis  ed  Orthophragmina 
cfr.  Archiaci.  Il  Douvillé  R.  accennò  anche  alla  presenza  di  Num- 
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mulites  cfr.  vasca,  N.  Molli,  N.  cfr.  distans,  Assilina  spira  e 
di  varie  Lepidocyclina  come  L.  cfr.  Baulini  e  L.  dilatata,  per 
cui  crede  che  questi  terreni  siano  miocenici  od  oligocenici. 

Nella  parte  superiore  della  serie  eocenica  veggonsi  talora 
comparire,  come  a  N.N.O.  di  Castro,  a  N.E.  di  Tricase  e  ad 
Est  di  Salignano,  speciali  formazioni  calcaree  o  calcareo-mar- 
nose  o  calcareo-arenacee,  un  po’  friabili,  volgarmente  dette 
Fragiolo  o  Frasciulo,  grigiastre  o  qua  e  là  roseo-verdiccie, 
od  anche  rossastre  nella  parte  superficiale,  talora  ricche  in  fossili, 
specialmente  Corallari,  Terebratule,  Coni,  Cipree,  Pettini,  Aturie, 
denti  di  Squalidi,  ecc. 

Sin  dal  1854  il  Costa  già  vi  citava  dei  Gorgonites  (che  sono 
Cuvierie)  e  dei  Goniatites  (che  sono  Aturie);  il  De-Giorgi  nel  1888 
scoprì  il  banco  di  Lumachella  di  Gagliano;  il  Dainelli  nel  1901 
ne  fece  uno  studio  speciale  determinandovi  la  seguente  fauna: 
Heliastrea  cfr.  Baidini ,  Flabellum  extensum,  Ceratotrocìms 
duodecimcostatus,  Steplianophyllia  imperialis,  Lobophyllia  cfr. 
contorta,  Balanophyllia  sp.,  Echinolampas  scutiformis,  Conocly- 
peus  sp.  ;  Bhynchonella  bipartita,  Terebratida  rhomboiclea,  T. 
Costac  var.  ;  Trochus  sp.,  Turbo  speciosus,  Natica  millepunctata, 
Xenophora  cumulans,  Vermcfus  arenarius,  Turritella  subangu- 
lata,  Cypraea  utriculata,  C.  minor,  Eodolium  sub  fasciatimi, 
Ficula  geometra,  Triton  nodiferum,  Nassa  bisotensis,  N.  Bru- 
gnonis,  Fusus  sp..  Ancillaria  obsoleta,  Priamus  clcshaycsianus, 
Pleurotoma  rotata,  Conus  Busseggeri,  C.  antedduvianus,  C.  Pascili, 
C.  cf.  clavatus  ;  Ostraca  cocìdear,  Pecten  Malvinae ,  P.  Piaveri,  P. 
cristatus,  P.  Koheni,  Spondylus  concentricus,  Lima  sp.,  Arca  cf. 
nodulosa,  Pectunculus  insubricus,  Cardita  globulina,  Cardimi  sp. 
Clianm  gryphoides,  Isocardia  cor,  Miocardia  moltkianoides,  AI. 
Deshayesi,  Coralli ophaga  lithophagella,  Venus  multilamella,  I)o- 
sinia  exoleta,  Lucina  spinifera  var.;  Aturi  a  Aturi,  A.  P'ormae; 
Neptunus  sp.;  Carcharodon  megalodon,  Oxyrhina  hastalis;  Physo- 
don.  Fondandosi  su  tale  Fauna,  a  tipo  nettamente  miocenico, 
il  Dainelli  attribuisce  tale  formazione  al  Miocene  e  più  pre¬ 
cisamente  al  Langldano,  ritenendola  in  parte  coeva  colla  Pietra 
Leccese;  l’Ufhcio  geologico  riferì  pure  detta  formazione  al 
Miocene  medio. 
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Ma,  considerando  che  trattasi  di  fossili  in  massima  parte 
mal  conservati,  in  modelli,  e  quindi  non  perfettamente  deter¬ 
minabili,  considerando  che  faune  consimili  incontransi  nell’Eo¬ 
cene  superiore  di  altre  regioni  (p.  e.  a  Gassino  Torinese),  non¬ 
ché  considerando  lo  stretto  nesso  che  ebbi  in  molti  punti  ad 
osservare  (specialmente  sopra  il  Porto  di  Tricase  ed  attorno  alle 
Masserie  Bitonto  Cucuruzzi  a  nord  del  Capo  di  Leuca)  tra  i  Cal¬ 
cari  eocenici  nummulitiferi  e  le  formazioni  fossilifere  in  que¬ 
stione,  inclinerei  ad  attribuirle  ancora  all’Eocene*  superiore. 

Si  avrebbe  quindi  ancora  qui,  in  questo  estremo  punto  d’I- 
talia,  la  solita  questione  eo-miocenica  ;  ma  se  trattasi  veramente 
di  Miocene  i  suoi  lembi  sono  così  piccoli  che  il  non  averli  se¬ 
gnati  sulla  Cartina  geologica  non  produce  grave  dimenticanza. 

Le  formazioni  eoceniche  sono  per  lo  più  dolcemente  incli¬ 
nate  verso  il  mare  adriatico,  cioè  verso  l’E.S.E.  o  verso  il  S.E.  ; 
esse  sono  generalmente  di  poca  potenza;  elevansi  solo  a  100- 
150  metri  circa  sul  livello  marino  ed  hanno  uno  sviluppo  assai 
limitato  sul  bordo  costiero  di  Otranto  S.  Maria  di  Leuca,  fatto  in¬ 
teressante  anche  per  ricostruire  gli  antichi  movimenti  orogenetici. 

La  transizione  tra  Eocene  e  Cretaceo  pare  avvenga  per 
mezzo  di  zone  di  calcari  qua  e  là  macchiettati  in  roseo-verda- 
stro;  quanto  all’Eocene  superiore  esiste  generalmente  un  forte 
hyatus  tra  esso  e  le  formazioni  più  giovani. 

Dato  il  poco  sviluppo  dell’Eocene  le  sue  applicazioni  sono 
limitate;  furono  già  tentate  escavazioni  di  marmi  nella  sovrac¬ 
cennata  zona  varicolore,  ma  senza  gran  risultato. 


MIOCENE. 

Nell’Appennino  meridionale,  mentre  è  abbastanza  svilup¬ 
pato  in  varie  ed  estese  regioni  il  Miopliocene,  manca  general¬ 
mente  o  scarseggia  il  vero  Miocene;  però  speciali  fossili  lasciano 
dubitare  che  esso  esista  bensì  in  parecchie  plaghe,  dal  Conero 
alla  Maiella,  ecc.,  ma  che  sia  così  fattamente* connesso  all’Eo¬ 
cene  che  la  sua  delimitazione  richiederà  minuti  rilevamenti  di 
dettaglio. 
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Invece  nelle  Puglie  orientali  direttamente  sopra  al  Cretaceo 
si  adagiano  qua  e  là  zone  più  o  meno  estese  di  Calcare  mar¬ 
noso  che  per  i  suoi  fossili  ed  i  suoi  caratteri  si  può  abbastanza 
facilmente  distinguere  dal  sottostante  Calcare  compatto  meso¬ 
zoico  ed  è  riferibile  al  vero  Miocene. 

Riguardo  alla  cosidetta  Lumachella  di  Gagliano  o  Calcare 
rossastro  ad  Aturie,  attribuita  generalmente  al  Miocene  e  che 
dubito  possa  ancora  essere  eocenica,  rinvio  a  quanto  ne  accennai 
nel  capitolo  sull’Eocene. 

La  vera  formazione  miocenica,  ben  nota  anche  volgarmente 
col  nome  di  Pietra  Leccese  o  Leccisu  e  ritenuta  anticamente 
pliocenica  dal  Costa  (che  l’indicava  come  Calcarea  tenera  di  Lecce, 
mentre  l’imperato  nel  Secolo  XVI0  la  denominava  Cemento  lec¬ 
cese)  è  un  calcare  granulare,  marnoso  o  marnoso-arenaceo,  più 
o  meno  magnesifero,  assai  variabile  da  luogo  a  luogo  e  da 
strato  a  strato  (per  varie  condizioni  batimetricbe  e  locali),  gri¬ 
giastro  o  grigio-giallognolo;  per  l’assieme  dei  suoi  fossili  esso 
è  riferibile  al  Miocene,  probabilmente  in  buona  parte  al  Mio¬ 
cene  medio  o  Elveziano  passante  inferiormente  al  Langhiano 
(1.  s.)  senza  che,  a  mio  parere,  vi  si  possono  per  ora  fare  nette 
distinzioni  cronologiche. 

Le  ricerche  e  gli  studi  di  Capellini,  Guiscardi,  De  Giorgi, 
Bassani,  Vigliarolo,  De  Lorenzo,  ecc.,  ne  fecero  conoscere  la 
ricca  fauna  (che  il  De  Lorenzo  indicò  batimetricamente  come 
bentho  nektonica)  consistente  in  numerosi  Foraminiferi  (essen¬ 
zialmente  Globigerina,  oltre  ad  Orbulina,  Uvigerina,  Botalia, 
Textularia,  Dimorphina,  Cristellaria ,  Bobulina,  Bulimina ,  Bi- 
generina,  Glanchdina ,  Nodosaria ,  Bentalina,  Marginulina,  ecc.), 
Spongiari,  Celenterati  ( Isis  melitcnsis,  Millepora ,  Flabellum, 
Steplianophyllia,  TrocJiocyathus,  ecc.),  Brachiopodi  ( Megerlea 
truncata,  Bhynchonella  bipartita ,  Terebratida  sinuosa,  T.  Costar, 
T.  ampulla,  T.  PJulippii,  T.  sinuosa ),  Briozoi  ( Cellepora ,  Le- 
pralia,e cc.),  Vermi  ( Serpula ,  Vermilia,  ecc.),  Echinidi  (Scutellci 
subrotunda ,  Micraster,  Cidaris,  Lejocidaris  Jdstrix,  Psammechi- 
nus ,  Echinolampas  Eieini,  E.  scidiformis,  Schizaster,  Spatangus 
cf.  corsicus ,  Clypeaster,  ecc.),  Crostacei  ( Balanus  concavus ,  B.  per- 
foratus ,  B.  balanoides,  Callianassa,  Neptunus  granulatus,  ecc.); 
una  gran  quantità  di  Gasteropodi  (come  Turbo,  Trochus ,  Gib- 
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buia,  Xenophora,  Scalarla,  Nassa,  Conus,  Turritella ,  Natica, 
Cerithium,  Cassis,  Cassidaria,  Ilissoa,  Rissoina,  Bulla,  Rin- 
gicula ,  Vernietus ,  ecc.)  ;  numerosissimi  Pelecipodi,  rappresen¬ 
tati  essenzialmente  da  Ostrea  ( 0.  coclilear,  ecc.),  Anomia,  Pccten 
numerosissimi  di  specie  e  di  esemplari  (P.  spinulosus,  P.  cri- 
status  e  l’abbondantissimo,  quasi  caratteristico,  P.  Kolicni ), 
Pectunculus ,  Leda ,  Cardium,  Cyprina,  Spondylus,  Modiola, 
Arca,  Venericardia,  Isocardia,  Cytheraea,  Lutraria,  Tellina, 
Bosinia ,  Mya,  Solecurtus,  ecc.);  diversi  Dentalidi,  nonché 
Pteropodi  dei  generi  Cuvieria  e  Hyalaea;  Cefalopodi  ( Aturia 
Aturi),  ecc. 

L’elenco  specifico  di  questa  ricca  fauna  malacologica  tro¬ 
vasi  nel  lavoro  del  De  Giorgi  sopra  :  La  serie  geol.  Penis. 
Salent.,  pag.  47-48,  ma,  data  l’imperfetta  conservazione  di 
molte  forme,  la  loro  determinazione  specifica  necessita  un’accu¬ 
rata  revisione. 

Sono  poi  numerosissimi  i  Pesci,  stati  studiati  dal  Bassani 
che  vi  determinò  le  seguenti  forme,  fra  i  Selachii  :  Aetobatis 
armatus,  Carcharias  (Prionoclon)  Egertoni,  Carcharodon  me- 
galodon,  Galeocerdo  aduncus,  Hemipristis  serra,  Myliobatis 
meridionalis,  M.  salentinus,  Notidanus  primigenius ,  Odonta- 
spis  contortidens,  0.  cuspidata,  Oxyrhina  crassa ,  0.  Desori, 
0.  hastalis,  Pristis  lyceensis,  Myripristis  melitensis,  Sphyrna 
prisca,  Squatina,  ecc.  e  fra  i  Teleostei:  Brachyrynchus  tereti- 
rostris,  varie  specie  di  Chrysophrys  e  di  JDentex,  Biodon  Scillae , 
Sphyraenodus  Botti i,  ecc. 

Si  rinvennero  pure  resti  di  Kettili,  come  il  Tlioracosaurus 
o  Tomistoma  (Carialo sucl eus)  lyceensis,  Euclastes  Melii,  ecc.; 
di  pochi  Uccelli,  ma  specialmente  di  Cetacei,  in  gran  parte 
studiati  dal  Capellini  e  dal  Flores,  come  :  Squalodon  Scyllae, 
S.  antwerpiensis,  Pkocodon  Scyllae,  Phoca ,  Physodon  leccense, 
Campsodelphis,  Schizodelphis  sulcatus,  S.  planus,  Pachyacanthus, 
Aulocetus ,  Plesiocetus  Goropii,  Orcopsis,  Belphinus,  Priscodel- 
phinus  squalodontoides,  Belpliynorynchus,  Metaxytherium,  Ceto- 
thermvn,  Balaenoptera,  Odontacanthus  ìieterodon ,  ecc. 

Tettonicamente  il  Miocene  si  presenta  per  lo  più  in  strati 
dolcemente  inclinati,  adagiantisi  nelle  depressioni  o  contro  i 
pendii  del  Cretaceo. 
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Il  suo  spessore  non  è  ben  conosciuto,  certo  è  variabilissimo 
da  luogo  a  luogo  e  talora  superiore  ai  60  o  70  metri. 

L’altimetria  è  pure  assai  debole,  tutt’al  più  oltrepassando 
di  poco  i  130  "metri,  come  nella  conca  di  Minervino  leccese. 

Quanto  ai  rapporti  stratigrafici  del  Miocene,  essi  mostrano 
spesso  una  certa  concordanza  coi  terreni  cretacei  ed  eocenici, 
malgrado  lo  hyatus;  invece  tale  concordanza,  quando  esiste,  è 
piuttosto  apparente  che  reale  tra  il  Miocene  ed  il  Pliocene. 

Lo  sviluppo  del  Miocene  è  abbastanza  notevole  nel  Leccese 
orientale  e  certo  vi  apparirebbe  ben  più  grande  se  mancasse 
l’estesissimo  manto  pliocenico;  del  resto  il  lembo  isolato  sulla 
spiaggia  ionica  a  nord  di  Gallipoli  ci  prova  anche  in  altro 
modo  la  notevole  estensione  primitiva  della  formazione  mio¬ 
cenica. 

Dal  punto  di  vista  della  Geologia  applicata  la  Pietra  lec¬ 
cese  (essendo  una  roccia  relativamente  tenera,  omogenea,  di  bella 
apparenza,  e  che  coll’acqua  di  cava  è  facilmente  scavabile  e 
tagliabile,  quindi  di  poco  costo  di  estrazione)  ha  nella  Puglia 
un’importanza  assai  grande,  sia  come  materiale  edilizio,  non 
tanto  murale  quanto  per  balconate,  davanzali,  stipiti,  lesene,  ecc. 
sia  essenzialmente  (per  la  sua  buona  lavorabilità,  facile  scultu- 
rabilità,  ecc.)  come  materiale  ornamentale,  cioè  per  bassorilievi, 
cornici,  vasi,  statue,  colonne,  ecc. 

Anzi  si  può  dire  che  devesi  essenzialmente  alla  presenza  di 
questa  formazione  nel  Leccese  il  fiorire  dell’Arte  decorativa  nelle 
Puglie;  è  infatti  nettissima  rinfluenza  di  questa  formazione 
sull’ Architettura  pugliese,  specialmente  medioevale  a  stile  ba¬ 
rocco. 

È  interessante  notare  come  la  Pietra  leccese  sia  già  stata 
usata  sin  dai  tempi  preistorici,  giacche,  per  esempio,  ne  vidi 
costituito  il  Mehnir  o  Pietrafitta  (alto  oltre  4  metri)  impiantato 
entro  un  rilievo,  in  posto  ma  lavorato,  di  Ma  zzavo  pliocenico 
a  Muro  leccese. 

Le  cave  del  Leccese  sono  tutte  a  cielo  aperto;  la  pietra 
viene  con  speciali  picconi  estratta  e  squadrata  in  grossi  pa¬ 
rallelepipedi  (spesso  di  centim.  150  X  60  X  40)  o  in  altra  forma, 
secondo  l’uso.  Da  certe  varietà  di  Pietra  leccese  si  ottengono 
anche  recipienti  di  forma  parallelepipeda  ( piluni )  per  tenervi 
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olio  od  acqua,  vasche,  tinaie,  mangiatoie,  ecc.  Invece  segata  in 
lastre  usasi  per  pavimenti,  gradinate,  ecc.  ma  di  poca  durata. 

Però  la  Pietra  leccese  a  tante  sue  buone  qualità  unisce 
anche  gravi  difetti,  come  la  poca  resistenza  alla  pressione  (100  a 
130  kg.  al  centim.  q.),  l’essere  igroscopica  e  quindi  presentare 
spesso  macchie  di  umidità,  il  fare  cattiva  presa  colle  malte  ; 
ciò  produce  col  tempo  la  slegatura  dei  muri  ed  il  non  resistere 
essi  molto  agli  agenti  esterni,  alterandosi,  sgretolandosi,  ca¬ 
riandosi,  ecc.,  specialmente  nelle  parti  basse,  un  po’  umide,  degli 
edilizi  e  nelle  parti  più  esposte  ai  venti  umidi  e  provenienti 
dal  mare;  naturalmente  con  grandi  diversità  a  secondo  i 
banchi  o  strati  della  formazione,  tant’è  che  spesso  vediamo  in 
una  stessa  facciata  di  un  edifizio  blocchi  contigui  molto  diffe¬ 
rentemente  alterati.  Si  può  rimediare  in  parte  a  tali  difetti  spal¬ 
mando  la  pietra  con  sostanze  oleose. 

Naturalmente  la  Pietra  leccese  presenta  diverse  varietà  sia 
locali  sia  nei  suoi  diversi  piani,  e  già  il  Costa  nel  1857  se¬ 
gnalava  la  varietà  gentile ,  saponara,  mazara  o  resta,  ecc. 

Certe  varietà  a  grana  fina,  sabbiose,  sono  indicate  come 
Pietra  da  forno,  perchè  essendo  un  po’  refrattarie  uti lizzatisi 
come  lastre  da  forno  e  da  focolare. 

Pietra  gentile  o  vero  Leccisu  è  una  varietà  tenera,  facil¬ 
mente  lavorabile,  a  grana  fina  omogenea,  avente  un  peso  spe¬ 
cifico  di  1500  a  1750  kg.  per  m.  c.  ed  una  durezza  oscillante 
tra  2  e  2,4;  la  Pietra  salinara  o  saponara  è  molle,  igrosco¬ 
pica,  non  adoperata  in  costruzione  per  le  sue  facili  alterazioni  ; 
la  Leccese  mdzzara  è  granuloso-arenacea,  di  durezza  diseguale, 
ricordante  le  arenarie  plioceniche;  la  Leccese  bastarda  è  con- 
crezionata,  irregolare;  il  Piromafo  è  una  varietà  grigio-verda- 
stra,  glauconifera,  molto  resistente  al  fuoco;  fra  le  migliori  va¬ 
rietà  è  ora  largamente  utilizzata  ed  esportata  la  cosidetta  Pietra 
di  Cursi  (dal  luogo  della  sua  estrazione),  dura  (2,4-2, 7), 
compatta,  avente  il  peso  specifico  di  1800  ad  oltre  2000  kg. 
al  m.  c. 

Riguardo  all’Idrografia  sotterranea  il  calcare  marnoso  del 
Miocene,  per  la  sua  natura,  la  sua  relativamente  poca  fessura¬ 
zione,  i  suoi  sfraterei  li  marnosi  qua  e  là  intercalati  a  quelli 
calcarei,  ecc.,  presenta  condizioni  molto  migliori  che  non  il  cal- 
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care  cretaceo  ;  infatti  vi  sono  frequentissimi  i  pozzi  di  varia 
profondità  da  3  a  50  e  più  metri,  con  risultati  spesso  abba¬ 
stanza  buoni.  Le  falde  acquee,  abbastanza  buone  se  non  copiose, 
vi  si  trovano  in  diverse  zone,  in  media  da  10  a  40  metri  sotto 
il  suolo;  inoltre  ve  n’è  spesso  una  tra  la  formazione  mioce¬ 
nica  ed  i  Calcari  cretacei  o  le  Argille  rossastre  di  disfacimento 
di  tale  roccia  calcarea.  Ricordo  come  più  importanti  il  pozzo 
della  Stazione  di  Lecce  (profondo  65  m.  e  che  fornisce  circa 
200  m.  c.  d’acqua  al  giorno)  e  il  grande  pozzo  quadratogli  5  metri 
di  lato,  deirimpresa  Cozza-Guardati,  eseguito  nel  1896  presso 
la  Stazione  ferroviaria  di  Lecce,  profondo  circa  62  metri  con  gal¬ 
lerie  trasversali  e  che  rende  circa  270  m.  c.  d’acqua  al  giorno. 

Visitai  pure  il  pozzo  scavato  a  mano  in  questi  ultimi  anni, 
colla  spesa  di  circa  12000  lire,  nello  Stabilimento  Vinicolo 
dei  Frat.  Folonari  in  Galatina;  tale  pozzo  è  interessante  per 
la  serie  stratigrafica  incontrata,  giacche  attraversò  per  circa 
25  m.  le  argille  giallo-grigie  del  Piacenziano,  poi  per  una  die¬ 
cina  di  metri  il  Tufo  bianco  materano  che  verso  il  basso  mo¬ 
stra  qualche  metro  della  sua  varietà  mazzarigna,  finche  entrò 
nella  Pietra  leccese,  tagliandola  per  una  quarantina  di  metri 
e  trovandovi  solo  scarsa  acqua,  prosciugabile  abbastanza  presto 
col  pompeggio. 

Orograficamente  il  Miocene  costituisce  regioni  pianeggianti 
o  dolcemente  inclinate,  quindi  a  coltivazione  abbastanza  estesa, 
viabilità  facile,  centri  abitati  numerosi. 


PLIOCENE. 

I  depositi  pliocenici  rappresentano  nelle  Puglie,  dopo  il  Cre¬ 
taceo,  la  formazione  più  estesa  ed  importante  che  ammanta  qua 
e  là  e  ravvolge  quasi  da  ogni  lato  l’impalcatura  calcarea  fon¬ 
damentale;  anzi,  per  la  loro  natura  e  loro  forma  orografica,  per 
le  falde  acquee  sotterranee  cui  spesso  danno  origine,  ecc.  le  for¬ 
mazioni  plioceniche  presentano  i  più  numerosi  centri  d’abita¬ 
zione  e  coltivazione  della  regione  pugliese,  specialmente  orien¬ 
tale.  Quindi  i  depositi  pliocenici  formano  le  carni,  direi,  del- 
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l’ossatura  cretacea,  carni  purtroppo  in  gran  parte  erose  e  sbran¬ 
dellate  nella  Terra  di  Bari,  ma  invece  molto  estese  nella  Terra 
d’Otranto,  tanto  da  obliterare  in  gran  parte  i  dolci  corruga¬ 
menti  del  Cretaceo. 

I  terreni  pliocenici  hanno  importanza  assai  grande,  sia  pra¬ 
ticamente,  rappresentando  il  più  economico  e  quindi  il  più  usato 
materiale  da  costruzione  in  tutte  le  Puglie,  sia  scientificamente 
perchè  presentano  una  fisionomia  nuova  od  almeno  assai  spe¬ 
ciale  e  parzialmente  diversa  da  quella  solita  del  Pliocene  ita¬ 
liano  nonché  circummediterraneo. 

Infatti  se  in  alcune  regioni  entrappenniniche,  p.  e.  in  Val 
Sillaro  nel  Bolognese,  nella  Romagna  orientale  (BrisighelJa-Ber- 
tinoro,  ecc.),  nella  Toscana  meridionale  (Bapolano-Cetona,  ecc.), 
si  verifica  il  fatto  non  raro  che,  specialmente  presso  o  contro  i 
rilievi  montuosi,  il  Pliocene  inferiore  assume  talora  una  facies 
sabbioso  ghiaiosa  od  anche  ciottolosa  oppure  calcareo  arenacea 
(specialmente  nei  dintorni  di  Bertinoro),  pseudoastiana,  general¬ 
mente  invece  il  Pliocene  italiano  è  tipicamente  divisibile  in  una 
porzione,  inferiore  marnoso-argillosa  grigiastra  o  Piacenziano ,  ed 
in  una  superiore  sabbioso-giallastra  od  Astiano. 

Invece  giungendo  contro  i  rilievi  cretacei  delle  Puglie  ve¬ 
diamo  che  il  Pliocene  inferiore  assume  (o  completamente  o  solo 
nella  parte  inferiore  della  serie)  una  facies  generale,  quasi  co¬ 
stante,  assai  caratteristica,  di  calcare-arenaceo  bianco-giallastro 
o  di  sabbia  calcarea  agglutinata  da  cemento  calcareo,  forma¬ 
zione  eminentemente  organogenica  (perchè  zeppa  di  resti  di 
Brachiopodi,  Briozoi,  Echinidi,  ecc.),  di  aspetto  pseudoastiano; 
tanto  che,  quando  mancano  i  termini  di  passaggio,  è  facile  con¬ 
fonderla  con  analoghi  calcari  sabbiosi  veramente  astiani.  Tale 
trasformazione  litologica,  che  trae  naturalmente  con  sè  una  pro¬ 
fonda  trasformazione  paleontologica,  è  una  logica  conseguenza 
delle  speciali  condizioni  (batimetriche,  organiche, chimiche,  ecc.), 
nelle  quali  avvenne  la  deposizione  di  queste  formazioni  di  mare 
basso,  eminentemente  organogeniche,  contro  e  sopra  un  terreno 
calcareo. 

Ciò  premesso  esaminiamo  brevemente  la  serie  pliocenica  pu¬ 
gliese  che  possiamo  distinguere,  come  nel  Subappennino,  in  due 
piani  principali,  inferiore  e  superiore. 
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Pliocene  inferiore.  —  Se  della  Puglia  subappennina  di 
Troja-Candela-Melfì,  attraversato  il  grande  piano  plistocenico  di 
Palazzo  Gervasio-Spinazzola,  discendiamo  nell’ampia  Val  Bra- 
dano  sino  all’Jonio,  attraversando  così  la  regione  del  grande 
braccio  di  mare  che  durante  l’epoca  pliocenica  separò  la  Puglia 
(str.  s.)  dal  vero  Appennino,  vediamo  dovunque  che  il  Pliocene 
inferiore  ha  la  facies  solita,  tipica  (perchè  quasi  caratteristica 
in  gran  parte  del  Bacino  circummediterraneo),  di  marne  ora  sab¬ 
biose  ora  argillose,  più  o  meno  micacee,  grigiastre,  con  qualche 
lenticella  lignifica  sparsa,  cioè  il  vero  Piacenziano ,  potente  ed 
estesissimo,  che  verso  l’alto,  colle  solite  alternanze  marnoso  sab¬ 
biose,  grigio-giallastre,  passa  più  o  meno  rapidamente  alle  sabbie 
gialle,  pure  tipiche.  àAV  Astiano. 

Ma  se  ci  accostiamo  ai  rilievi  cretacei  delle  Murgie  pugliesi, 
ecco  che  vediamo  apparire  alla  base  della  serie  pliocenica  mar¬ 
nosa  una  speciale  formazione  calcareo  arenacea,  grigio-bianchic¬ 
cia  o  giallognola,  in  gran  parte  organogenica,  detta  volgarmente 
Tufo  in  generale  (ed  in  modo  speciale  Tufo  zuppigno ,  Tufo  gen¬ 
tile ,  Tufino),  formazione  indicata  da  qualche  autore  col  nome  di 
Breccie  conchigliari,  Calcari  a  Briozoi  (Fuchs),  Calcari  ad  Am- 
phistegina  (presso  Apricena),  Calcari  sabbiosi  o  Sabbioni  cal¬ 
carei,  giacché  essi,  oltre  che  all’abbondantissimo  accumulo  orga¬ 
nico,  derivano  in  gran  parte  dal  disfacimento  operato  dal  mare 
sui  sotto  o  latistanti  calcari  del  Cretaceo;  essi  sono  un  vero 
impasto  più  o  meno  cementato  (da  materiale  calcareo)  di  tri¬ 
tumi  organici  e  di  detriti  di  roccie  calcaree.  Tale  formazione 
venne  dal  Mayer  (che  l’ebbe  ad  osservare  in  una  sua  escur¬ 
sione  da  Bari  a  Tricarico  nel  1874)  distinta  nel  1877  col  nome 
di  Materiano  1  ed  indicata  come  un  orizzonte  speciale  del  Mes- 
siniano  superiore,  mentre  che  assai  più  tardi  gli  studi  di  Viola 
e  Di-Stefano  ne  fecero  riconoscere  l’età  più  giovane. 

Se  poi  ci  avviciniamo  di  più  ai  rilievi  cretacei  vediamo  che 
rapidamente  detta  speciale  formazione  (che  appellerò  materana) 


1  Noto  come  il  Mayer,  proponendo  questa  denominazione  speciale, 
dapprima  (5,  II,  1877)  l’indicò  come  Matteria ,  poi  (XII,  1877)  come  Ma¬ 
teriano;  il  nome  di  Blaterino  venne  poi  da  lui  usato  come  desinenza  in 
relazione  alla  teoria  dell’equivalenza  dei  Perielii  coi  piani  geologici. 
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pervade  il  Pliocene  inferiore  in  massima  parte,  sostituendo  (con 
qualche  intercalazione  ed  alternanza  litologica  fra  i  due  terreni) 
la  tipica  formazione  marnoso-grigia  piacemiana,  mentre  questa 
viene  a  scomparire  quasi  completamente  nella  regione  mur 
giana;  ciò,  sia  per  reale  sostituzione,  sia  perchè  (in  relazione 
alla  sua  notevolissima  riduzione  ed  alla  sua  natura  tenera)  essa 
venne  poi  facilmente  abrasa  dalle  acque. 

Abbiamo  così  attorno  e  sopra  ai  Calcari  cretacei  estese 
zone  calcareo-arenacee  appartenenti  per  età  al  Pliocene  infe¬ 
riore,  ma  di  facies  pseudoastiana ;  tanto  che  nello  studio  gene¬ 
rale  dell’Appennino  meridionale  (1910),  pur  avendo  ricono¬ 
sciuto  il  fenomeno  sovraccennato,  sull’annessa  Carta  geologica 
indicai  ancora  parte  di  tali  depositi  come  astiarti.  Del  resto 
anche  nella  unita  Cartina  geologica,  data  la  sommarietà  del 
mio  rilevamento,  la  distinzione  tra  Materano  ed  Astiano  rimase 
talora  incerta,  tanto  più  che  talvolta  le  formazioni  materane  nella 
loro  parte  superiore  diventano  di  natura  grossolana  e  di  tinta 
più  giallastra,  sia  perchè  passano  realmente  AY  Astiano  e  sia 
perchè  ne  assumono  quasi  completamente  l’aspetto. 

Nella  zona  di  passaggio  o  meglio  di  appoggio  dei  banchi 
calcarei  materani  sul  Calcare  compatto  cretaceo  vi  è  quasi  sempre 
qualche  decimetro,  sino  a  3  o  4  metri,  di  una  specie  di  conglo¬ 
merato  o  di  breccia  formata  da  frammenti  locali,  prodotto  di 
abrasione  e  rimaneggiamento  verificatosi  prima  del  deposito  re¬ 
golare  della  formazione  materana  tipica. 

Notisi  che  alcuni  ciottoli  di  questa  zona  di  intercalazione 
presentami  traforati  dai  Litodomi  ;  inoltre  la  stessa  roccia  cre¬ 
tacea,  nella  sua  parte  superiore,  sotto  o  presso  i  depositi  mate- 
rani ,  mostra  talora  consimili  fori  di  Litodomi,  precisandoci  così 
le  condizioni  di  scogliera  e  di  basso  littorale  verificatesi  al  prin¬ 
cipio  del  Pliocene  in  queste  regioni  foggiate  allora  ad  arcipe¬ 
lago  o  meglio  a  costa  frastagliata  analoga  a  quella  attuale  dal¬ 
mata.  La  regione  classica  (per  gli  studi  di  Mayer,  Viola,  Di 
Stefano,  ecc.)  dove  si  può  esaminare  bene  la  posizione  del  Ma¬ 
terano,  la  sua  sottogiacitura  alle  tipiche  marne  piacenziane,  il 
suo  accrescimento  contro  il  rilievo  cretaceo,  ecc.,  è  appunto  l’in¬ 
teressantissima  regione  di  Matera,  in  varie  zone  quasi  tutt’attorno 
al  paese. 
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Ma  analoghi  rapporti  si  possono  constatare  assai  bene  in 
cento  punti  diversi,  come  per  esempio:  a  Nord  di  Spinazzola 
(Vedi  serie  nel  capitolo  sul  Pliocene  marino  superiore);  nei 
dintorni  di  Gravina  di  Puglia;  presso  Castellaneta  (per  esempio 
lungo  la  trincea  ferroviaria  presso  il  Cimitero,  alla  Gravina  di 
S.  Stefano,  nei  dintorni  della  Stazione  ferroviaria  e  nelle  cave  ad 
E.S.E.  della  Stazione  dove  si  vede  la  transizione  del  Materano 
al  sovrastante  Piacenziano );  presso  Grottaglie  (specialmente  a 
N.O.  di  questo  paese);  a  Sud  di  Monteparano-Frogagnano  (dove 
è  nettissima  la  gradinata  fra  V Astiano,  formante  altipiano,  di 
Monteparano,  ecc.  ed  il  Materano  costituente  il  bassopiano  di 
Palombara,  ecc.,  con  una  bella  zona  argillosa  piacenziana  net¬ 
tamente  interposta);  a  Sud  del  grande  altipiano  astiano  di  Oria- 
Francavilla-Mesagne,  dove  presentasi  un’analoga  gradinata  tra 
detto  altipiano  astiano  ed  il  bassopiano  materano  di  Laurita- 
Torre  Susanna,  con  interposta  una  tipica  zonula  di  argille  pia- 
Genziane.  Ma  più  frequentemente  tale  zona  argillosa  si  ingraci¬ 
lisce  tanto  verso  i  rilievi  cretacei  e  simili  che  non  affiora  affatto. 

La  distinzione  del  Piacenziano  dal  Materano  non  è  però 
sempre  netta  ma  (come  si  osserva  per  esempio  in  certi  scavi 
di  pozzi  o  di  tufare  un  po’  profondi)  appaiono  talora  interca¬ 
lazioni  di  calcari  sabbiosi,  di  tipo  materano ,  frammezzo  alla  serie 
argillosa  piacenziana,  ciò  che  del  resto  è  affatto  naturale  e  ri¬ 
scontrasi,  con  facies  e  forme  analoghe,  in  tutto  il  Pliocene  sub- 
appennino. 

Ricordo  in  proposito  che  in  un  pozzo  profondo  oltre  140  metri 
stato  trivellato  recentemente  in  contrada  S.  Martino  presso  Ce- 
rignola,  dopo  attraversati  i  depositi  plistocenici  poco  potenti,  ed 
una  cinquantina  di  metri  di  argille  grigie  piacenziane,  si  entrò 
in  una  potentissima  serie  di  strati  alternati  sabbiosi  ed  argillosi 
i  quali  credo  riferibili  al  Pliocene  inferiore  e  litologicamente 
preludianti  alla  formazione  materana  che  appare  poi  attorno 
al  Gargano  ed  alle  Murgie. 

Inoltre  debbo  ben  avvertire  che  la  distinzione  fatta  sulla 
unita  cartina  geologica  è  naturalmente  schematica,  essendo  frutto 
di  poche  escursioni  (fatte  appunto  per  riconoscere  la  serie  geo¬ 
logica)  e  non  già  di  un  vero  rilevamento  quale  occorrerebbe 
per  segnare  bene  ovunque  detta  distinzione. 
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Concludendo,  in  tutte  queste  regioni  noi  possiamo  consta¬ 
tare  direttamente  e  nettamente  la  seguente  serie  pliocenica 
completa. 

Pliocene  Superiore-Arenarie  o  Sabbie  giallastre  (Astiano). 

.  .  .  f  Marne  argillose  grigie  ( Piacenz iano). 

Pliocene  interiore  .  .  ,  .......  ,  . 

|  Arenarie  cale,  grigio-biancliiccie  ( blaterano ). 

Debbo  però  subito  aggiungere  che  se  tale  successione  stra¬ 
tigrafica  e  litologica  è  spesso  tanto  chiara  ed  evidente  che  fu 
quasi  da  tutti  accettata,  ben  altrimenti  avviene  dell’interpreta¬ 
zione  cronologica,  che  è  generalmente  diversa  da  quella  che  ho 
adottata  e  sopraindicata.  Infatti  ora  in  generale  soltanto  il  Ma- 
terano  è  riferito  al  Pliocene,  anzi  al  Pliocene  superiore,  mentre 
invece  le  marne  argillose  grigie  e  naturalmente  anche  le  sabbie 
arenacee  giallastre  sono  già  attribuite  al  Postpliocene. 

L’indole  sintetica  di  questo  lavoro  non  mi  permette  di  scen¬ 
dere  qui  all’esame  analitico  del  valore  cronologico  di  certe  specie 
fossili  su  cui  si  basano  tali  conclusioni  degli  autori,  tanto  più 
che  ciò  potrebbe  condurre  ad  inutili  polemiche;  ricordo  solo 
che,  dopo  aver  seguito  passo  passo  durante  un  trentennio,  per 
un  migliaio  di  chilometri,  le  formazioni  plioceniche  astiane  e 
piacenziane,  dalle  classiche  regioni  di  Asti  e  di  Piacenza  giù 
giù  sino  alle  Puglie  senza  interruzione,  non  posso  qui  accettare 
di  alterarne  l’interpretazione  cronologica  solo  perchè  sonvi  facies 
litologiche  insolite  e  vi  appaiono  alcune  specie  che  non  si  tro¬ 
vano  o  sono  scarse  nelle  regioni  classiche  sovraccennate  ;  ciò 
che  del  resto  è  tanto  logico  e  naturale,  data  la  grande  diffe¬ 
renza  di  luoghi,  di  condizioni,  ecc.  D’altronde  studi i  più  accurati 
ed  estesi  sovente  tolgono  valore  stratigrafico  a  certe  forme  ri¬ 
tenute  come  caratteristiche  ;  così  p.  e.  la  Cyprina  islandicci  (oggi 
dei  mari  artici),  indicata  come  specie  essenzialmente  quaterna¬ 
ria,  di  clima  freddo,  cioè  di  fauna  settentrionale,  si  trova  anche 
nei  terreni  pliocenici  tipici  dell’Italia  settentrionale  e  centrale 
e  di  varie  regioni  extra  italiane,  non  solo  dell’Europa  setten¬ 
trionale  ma  anche  dell’Algeria  ;  quindi  il  suo  sviluppo,  la  sua 
rarità  o  la  sua  mancanza,  più  che  non  corrispondere  ad  un 
determinato  orizzonte  geologico,  sono  dovuti  essenzialmente  a 
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speciali  condizioni  batometriche  ed  altre  locali,  come  correnti 
marine,  ecc. 

I  fossili  del  Pliocene  inferiore  variano  naturalmente  molto 
a  secondo  che  esso  ha  facies  maierana  o  piacenziana  ;  faccia¬ 
mone  solo  breve  cenno  per  darne  un’idea,  essendo  inutile  rife¬ 
rire  i  numerosi  elenchi  di  fossili  che  ne  furono  dati,  tanto  più 
che  non  si  è  sempre  ben  sicuri  della  precisa  determinazione  o 
del  preciso  orizzonte. 

Riguardo  al  blaterano  che  è  spesso  un  vero  calcare  organo¬ 
genico,  un  calcare  a  Briozoi,  come  lo  designò  il  Fuchs,  o 
meglio  un  accumulo  di  resti  di  Antozoi,  Briozoi,  Echinidi, 

Brachiopodi,  Molluschi,  ecc.  (veri  Musei  paleontologici  inesauri¬ 
bili)  è  specialmente  sicuro  ed  interessante,  perchè  fondato  su 

fossili  della  classica  località  di  Matera,  l’elenco  paleonto¬ 
logico  indicato  da  Di  Stefano  e  Viola,  che  vi  segnalarono: 

Caryopliyllia  clavus;  Stirechinus  Sclllae,  Sphaerechinus  grami 
laris,  Psammechinus  sp.,  Echinocyamus  minutus ,  Spatangus  si- 
culus ;  Ditrupa  incurva;  Eschara  cervicornis,  Retepora  cellulosa, 
Hòrnera  frondiculata  (ed  il  Neviani  trovò  pure  Cribrilina  in¬ 
tricata,  Scliìzoporella  unicornis  e  Lepralia  pertusa )  ;  Rhyncho- 
nella  bipartita,  Terebratulina  caputserpentis,  Terebratula  ani- 
pulla,  T.  minor,  Megathyris  decollata;  Anomia  ephippium,  Ostrea 
lamellosa,  Lima  Jiians,  Spondylus  gaecìeropus ,  S.  crassicosta, 
Hinnites  crispus.  Pecten  jacobaeus,  P.  Alessi i,  P.  inflexus, 
P.  varius,  P.  latissimus,  P.  opercularis,  P.  pus  io,  Pectunculus 
pilosus,  Astarte  fusca,  Chama  gryphina,  Gli.  gryphoides,  Diplo- 
donta  rotondata,  Cardimi  mucronatum  (echinatum),  C.  tuber- 
culatum,  C.  edule,  C.  papillosum,  Isocardia  cor,  Venus  ver¬ 
rucosa,  Meretrix  chione,  M.  rudis ,  Psmammobia  feroensis,  So- 
lecurtus  strigilatus,  Lutraria  elliptica,  Pholadomya  cf.  alpina; 
Pentalium  rubescens;  Bolma  rugosa,  Gibbuta  magus ,  Natica 
millepunctata,  N.  fusca,  N.josephinia,  Cerithium  vulgatum,  Cy- 
praea  physis,  Triton  nodiferum,  Pseudofusus  rostratus ,  Pago- 
dula  carinata ,  Murex  brandaris,  ili.  conglobatus,  Cancellarla 
hirta ,  C.  varicosa,  Ranella  marginata,  Conus  virginalis,  C.  an- 
tidiluvianus,  C.  Rrocchii,  Euthria  cornea ,  Surcula  dimidiata, 
Scapltander  Ugnar ius  ;  Ralanus  spongicula,  R.  tulipiformis, 
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B.  concavus  ;  Carcharodon  Bondeletii  ( sulcidens ),  Odontaspis  cu¬ 
spidata ,  OxyrJiina  hastalis;  Blesiocetus  Garop^i ,  Aulocetus,  ecc. 

interessanti  liste  di  fossili  materani  furono  pure  date  dal 
De  Giorgi  in  varii  lavori,  dal  De  Franchis,  ecc. 

Nella  parte  superiore  del  Piacenziano  le  marne  si  alternano, 
come  di  solito,  colle  sabbie  grigio-giallastre  che  passano  all 'A- 
stiano  inferiore  e  quindi  anche  la  fauna  assume  una  facies  mista, 
come  indicano  alcune  liste  di  fossili  pubblicati  da  Di  Stefano 
e  Viola,  da  De  Giorgi,  ecc. 

Per  la  facies  piacenziana,  cioè  di  deposito  marino  fangoso, 
tranquillo,  abbastanza  profondo,  si  può  citare  la  seguente  lista 
di  fossili. 

Fra  le  Alghe,  studiate  dal  De  Gasparis  che  le  identificò 
tutte  con  specie  viventi,  ricordiamo:  Choetomorplia  crassa,  Co - 
dium  tomentosum,  JDictyota  dichotoma,  Callithamnium  granu- 
latum,  Grateloupia  filicina ,  Gr.  Passanti,  Budresnaya  coccinea, 
Belesseria  crispa  e  Gelidium  corneum. 

Numerosissimi  Foraminiferi  studiati  dal  Fornasini,  cioè: 
Pullenia,  Sphaeroidina ,  Nonionina ,  Truncatulina,  Globige- 
rina,  Virgulina,  Biloculina,  Sigmoilina,  Textilaria,  TJvigerina, 
Orbulina  (essenzialmente  V  Orbulina  universa),  Clavulina,  Glad- 
dulina,  Lagena,  Marginulina,  Botalia ,  Boly stornella,  Nodosaria , 
Polymor pinna,  Planorbulina,  Biscorbina,  ecc. 

Il  Bassani  determinò  fra  gli  Echinodermi  :  Antedon  rosacea , 
Schizaster  canaliferus ,  Spatangus  purpureus. 

Il  cav.  Praus,  sec.  Bassani,  determinò  fra  i  Brachiopodi  : 
Crania  r ingens,  Terebratula  vitrea  ed  un  certo  numero  di  Bi¬ 
valvi  di  specie  viventi.  Specialmente  importante  è  la  seguente 
lista  data  da  Di  Stefano  e  Viola:  Caryophyllia  clavus;  Di- 
trupa  incurva;  Terebratula  Scillae ,  Terebratulina  caputser- 
pentis,  Mulilfeldtia  truncata;  Anomia  ephippium,  Ostrea  la- 
mellosa ,  0.  cochlear,  Pecten  opercularis,  P.  inflexus,  Modio- 
laria  sericea,  Arca  tetragona,  A.  Polii,  A.  barbata,  Pectun- 
culus  pilosus,  P.  violacescens,  Nucula  nucleus,  Cardila  acu- 
leata,  Vcnericardia  antiquata,  V.  rudi  sta ,  V.  intermedia, 
Astarte  fusca,  Diplodonta  rotundata,  Cardium  mucronatum 
(echinatum),  C.  tuberculatum,  C.  papillosum,  C.  norvegicum, 

C.  edule,  Venus  mulinameli  a,  V.  fasciata,  Meretrix  rudis,  Ga • 
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strana  fragilis ,  Pholadomya  sp.,  Circe  minima,  Mactra  sub- 
truncata,  Corbula  gibba,  1  brada  convexa;  Dentatimi  dcntalis 
(e  numerosi  altri  Dentalii  segnalati  dal  De  Franchis,  come 
D.  vulgare,  Z).  alternans,  D.  novemcostatum,  D.  Philip  gii)  ; 
Turritella  communis,  T.  triplicata,  T.  vermicularis,  Dolina  ru¬ 
gosa,  Natica  millepunctata,  N.  fusca,  N.  helicina,  Cerithium 
vulgatum,  Chenopus  pespelecani,  Cassidaria  echinophora,  Nassa 
serrata,  N  semistriata ,  N.  limata,  N.  gigantula,  Surcula  di- 
midiata,  S.  intermedia,  Mangilia  gracilis,  ecc. 

Per  i  Pesci,  recentemente  studiati  dal  Bassani  sulle  argille 
tarentine,  predominano  i  Teleostomi  actinopterigi  mentre  scarseg¬ 
giano  gli  Elasmobranclii  Selacii;  si  tratta  di  una  Ittiofauna  di 
tipo  piuttosto  costiero  che  ha  molti  rapporti  con  quella  delle 
argille  piacenziane  di  Toscana  e  del  Sarmatiano  di  Croazia,  ma 
nello  stesso  tempo  ha  grandi  affinità  con  quella  vivente  nel  Me¬ 
diterraneo  ;  del  resto  ciò  non  deve  stupire  giacche  è  noto  come 
l’Ittiofauna  dei  Tripoli  miopliocenici  abbia  carattere  molto  gio¬ 
vanile  per  la  sua  ricchezza  in  specie  viventi.  Eccone  la  lista: 
Carcharodon  Rondcleti,  Oxyrhina  Spallanzani,  Myliobatis  agni- 
la,  Syngnatus  acus,  Hippocampus  antiquorum,  Nictophus  cani- 
nianus,  N.  Piafnesquei,  N.  Dissoi,  Maurolicus  Poweriae ,  ili. 
amethystino-punctatus,  ili.  attenuatus,  Pelone  acus,  Scombre- 
sox  lìondeleti ,  Gadus  poutassou,  Merluccius  vulgaris,  Solea  lu¬ 
tea,  Balistes  capriscus,  Heliastes  chromis,  Dentex  cf.  vulgaris , 
Chrysophrys  aurata ,  Chr.  ceruleosticta,  Labrus  menda ,  Creni- 
labrus  sp.,  Trachypterus  iris,  Zeus  faber,  Scomber  scomber,  Tra- 
churus  trachurus,  Seriola  Dumerili,  oltre  a  Mullus  barbatus  e 
Lepidopus  caudatus  delle  argille  di  Nardo. 

Infine  fra  i  Delfìnidi  ricordiamo  la  presenza  di  Tursiops  che 
il  Bassani  crede  sia  il  T.  tursio  vivente.  Copiose  liste  di  fossili 
piacenziani  delle  Puglie  si  possono  trovare  inoltre  nei  lavori  di 
Verri  e  De  Angelis,  del  De  Lorenzo,  del  De  Franchis  e  special- 
mente  del  De  Giorgi  (Serie  geol.  Penis.  salent.,  p.  34-38)  che 
vi  tiene  accuratamente  distinta  la  fauna  del  tipico  Piacenziano 
argilloso  da  quella  delle  sovrastanti  argille  sabbiose  che  costi¬ 
tuiscono  il  Piacenziano  superiore,  passante  poi  poco  a  poco  in 
alto  a W Astiano  inferiore. 
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Tettonicamente  il  Pliocene  mostra  gli  strati  spesso  orizzon¬ 
tali  od  appena  inclinati;  ma,  specialmente  nelle  formazioni  ma- 
terane  che  si  adagiano  sopra  o  contro  i  rilievi  cretacei,  si  veg¬ 
gono  talora  inclinazioni  più  notevoli,  mai  però  molto  accentuate. 

Variabilissimo  è  lo  spessore  della  formazione  piacenziana, 
giacche  mentre  nelle  valli  del  Bradano  e  del  Basento  essa  mo¬ 
stra  anche  la  potenza  di  200,  300  e  sin  quasi  400  metri,  invece 
verso  i  rilievi  cretacei  della  Puglia  essa  si  va  rapidamente  assot¬ 
tigliando,  riducendosi  spesso  solo  ad  una  diecina  di  metri,  od 
anche  meno,  sinché  va  gradatamente  a  finire  a  cuneo,  e  quindi 
a  zero,  tra  i  banchi  materani  e  le  sabbie  astiane  ;  oppure  affiora 
liberamente,  ma  per  lo  più  con  pochi  metri  di  spessore,  come 
presso  Kuvo,  Acquaviva,  Novoli,  Lequile,  Copertino,  Galatina, 
Buffano,  ecc.  Così  pure  nella  regione  di  Trani-Barletta,  ecc. 
le  cave  (tufare)  ci  mostrano  spesso  la  seguente  interessante  serie: 

Terreno  coltivabile  (pochi  decim.  ad  un  metro  di  spessore); 

Terra  rossa  (pochi  decimetri); 

Zonula  ciottolosa  (pochi  decimetri); 

Marne  sabbiose  grigio-gialle  (da  mezzo  ad  un  metro); 

Marne  argillose  grigie,  piacenziane,  (circa  un  metro); 

Formazione  materana  (5-20  metri)  ; 

Zonula  breccioide,  ciottolosa,  umida  (pochi  decim.); 

Calcare  compatto  del  Cretaceo. 

Viceversa  la  formazione  materana  che  appare  in  pochi  strati  o 
strati-lenti  sotto  e  fra  le  argille  piacenziane  a  qualche  distanza 
dai  rilievi  cretacei,  presso  e  sopra  di  essi  acquista  rapidamente 
una  potenza  di  10-20-50  e  forse  persino  di  80  metri. 

L’altimetria  delle  formazioni  plioceniche  è  generalmente  pic¬ 
cola  in  causa,  sia  della  loro  speciale  deposizione  sia  perchè  le 
più  elevate  furono  abrase  dalle  acque  durante  il  Quaternario; 
tuttavia  ne  troviamo  ancora  alcuni  lembi  residui  sulle  Murge 
a  300  e  più  metri  s.  1.  m.,  e  nell’alta  Val  Bradano  zone  spinte 
ad  oltre  400,  450  m.  s.  1.  m. 

I  rapporti  del  Pliocene  inferiore  sono  di  trasgressione  più 
o  meno  forte  sui  terreni  sottogiacenti,  cretacei  o  miocenici,  ed 
invece  generalmente  di  graduale  passaggio  in  alto  al  Pliocene 
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superiore  per  mezzo  di  alternanze  litologiche  più  o  meno  ri¬ 
petute. 

Lo  sviluppo  del  Pliocene  inferiore  risulta  chiaramente  dalla 
Cartina  geologica  che  mostra  come  esso  si  estendesse  origina¬ 
riamente  su  buona  parte  delle  Murge  baresi,  su  cui  rimasero 
svariati  brandelli  testimoni  ;  la  loro  persistenza  è  dovuta  sia 
a  maggior  potenza  o  compattezza  sia  al  trovarsi  in  conche 
protettrici  speciali.  Invece  nelle  Puglie  leccesi  il  Pliocene  infe¬ 
riore,  pur  coprendo  ampie  zone  anche  con  lembi  residui,  penetra 
essenzialmente  fra  le  ondulazioni  cretacee. 

Naturalmente  un  minuto  rilevamento  farà  meglio  apparire  le 
zone  di  affioramento  del  Pliocene  inferiore,  che  ho  solo  schematica¬ 
mente  segnate  sulla  Cartina  geologica,  talora  (data  la  picco¬ 
lezza  della  scala)  un  po’  esagerandole  oppure  tralasciando  zone  o 
lembi  astiami  per  meglio  far  apparire  lo  sviluppo  del  Materano. 
Del  resto  lo  sviluppo  di  certe  formazioni,  specialmente  delle  argille 
piacenziane,  non  potrà  mai  apparire  bene  sulle  carte,  essendo  esse 
in  massima  parte  mascherate  dai  depositi  astiani  o  da  quelli 
quaternarii,  per  quanto  generalmente  ben  poco  potenti  ;  così  p.  e. 
nelle  regioni  di  Trani-Barletta,  ecc.  si  indicarono  sulla  cartina 
specialmente  depositi  materani ,  mentre  in  realtà  spesso  essi  sono 
più  o  meno  mascherati  da  veli  piacenziani  od  astiani,  oltre  che 
frequentemente  da  zonule  alluvionali  quaternarie. 

Dal  punto  di  vista  della  Geologia  economica  le  formazioni 
materane  costituirono  sin  dai  tempi  più  antichi,  e  costituiscono 
ancor  più  oggi,  uno  degli  elementi  più  usati  per  costruzione 
edilizia  nelle  Puglie  in  generale  (p.  e.  i  s/4  delle  costruzioni 
nella  penisola  salentina).  Questi  depositi  vengono  quasi  ovunque 
escavati  per  mezzo  di  cave  (le  cosidette  tufare )  più  o  meno 
ampie  e  profonde,  generalmente  a  cielo  aperto,  secondo  specie 
di  filari  orizzontali,  subparalleli,  anche  un  po’  indipendenti  dalla 
vera  stratificazione.  Raramente  l’escavazione  è  sotterranea  (per 
mezzo  di  pozzi  verticali  di  approfondamento  e  di  cunicoli  sub¬ 
orizzontali  con  pilastri  di  sostegno)  ;  ciò  specialmente  quando  la 
formazione  materana  è  coperta  da  altri  depositi  od  ha  una  potente 
crosta  di  alterazione,  come  p.  e.  presso  Cutrofiano  dove  il  Tufo  ma¬ 
terano  utilizzabile  giace  sotto  una  diecina  di  metri  di  arenarie 
calcaree  grossolane  mazzarine  e  di  argille  piacenziane. 
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L’importanza  economica  del  Materano  dipende  anche  dal  fatto 
che  trattasi  di  un  materiale  sparso  superficialmente  in  quasi  tutte 
le  regioni  della  Puglia;  tenero  quando  in  cava,  dove  quindi  i 
cavatori  ( taglìamonti  o  tagliatufi  o  zuccaturi )  lo  tagliano  facil¬ 
mente  con  speciali  mazze-piccozze  ( mannare )  riducendolo  in 
prismi  rettangolari,  parallelepipedi  (Piczzu,  Uccetti,  Curisce, 
Purpetagni )  di  varie  dimensioni  (si  misurano  generalmente  a 
palmi)  secondo  gli  scopi  ed  i  paesi  ;  quindi  essi  sono  anche  di 
costo  svariatissimo,  in  generale  da  L.  120  a  L.  260  al  mi- 
.  gliaio;  ma  certi  pezzi  speciali  (per  cornicioni,  ece.)  e  certi 
cuzzigni  vendonsi  anche  ad  800-1000  lire  al  migliaio. 

Questo  materiale  materano ,  tenero  e  friabile  in  sito,  perdendo 
l’acqua  di  cava  indurisce  rapidamente  quando  esposto  all’aria; 
è  molto  leggero,  ciò  che  ne  facilita  assai  il  trasporto  e  la 
messa  in  opera  anche  nelle  parti  alte  degli  edifizi,  costituendo 
poi  un  ottimo  elemento  per  la  costruzione  di  volte. 

Se  infine  si  considera  che  questo  materiale,  di  poco  costo 
(il  prezzo  di  un  fabbricato  in  Tufo  è  di  circa  8-11  lire  al  me¬ 
tro  cubo,  mentre  la  muratura  in  pietra  calcarea  del  Cretaceo  è 
di  circa  12-16  lire),  per  la  sua  rugosità  e  porosità  fa  buona 
presa  meccanica  e  chimica  colla  malta  (proprietà  che  aumenta 
bagnando  i  Tufi  con  acqua  prima  di  metterli  in  opera  ed  usando 
calce  grassa,  per  cui  si  ottengono  costruzioni  solide  e  durature, 
tanto  che  nelle  demolizioni  spesso  si  rompe  il  concio  di  Tufo 
piuttosto  che  non  la  zonula  di  cementazione)  si  comprende  facil¬ 
mente  come  ne  sia  così  largo  l’uso  nella  Puglia;  anzi  si  può 
ben  dire  che  ad  esso  detta  regione  debba  tanta  parte  del  suo 
benessere  per  la  facile,  rapida  ed  economica  costruzione  delle 
abitazioni,  ed  infatti  queste  vi  sorgono  e  vi  si  estendono  in 
modo  straordinario  e  vastissime  quindi  ne  risultano  le  Città. 

Tuttavia  è  da  notarsi  che  questi  Calcari  materani  tanto  po¬ 
rosi  sono  assai  igroscopici,  quantunque  alquanto  induriti  dopo  la 
perdita  dell’acqua  di  cava;  quindi,  malgrado  il  favorevole  clima 
pugliese,  essi  vengono  alterati  con  una  certa  facilità  dagli  agenti 
esterni,  per  cui  è  conveniente  il  loro  rivestimento  con  malte  od  altri 
intonachi  ;  inoltre  certe  varietà  fini  e  tenere  possono  esser  rese 
più  dure,  compatte,  e  talora  persino  suscettibili  di  pulimento  se 
trattate  con  fluosilicati  di  alluminio  e  zinco  ;  questo  o  consi- 
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mili  metodi  perfezionati  potranno  ricevere  in  avvenire  un  uso 
alquanto  più  esteso  che  non  oggi. 

Notisi  inoltre  che  sonvi  varietà  di  Metteremo,  come  quelle 
dette  mazzarine  o  carparigne  (oppure  semplicemente  mazzari , 
carpari,  eco.),  resistentissime,  che  usansi  persino  per  balconi, 
stipiti,  gradini,  pavimenti,  ecc.  e  sono  abbastanza  durevoli, 
anche  se  esposte  alle  intemperie  senza  rivestimento  ;  basti  ri¬ 
cordare  in  proposito  alcune  mura  messapiche  che  ora  presen- 
tonsi  bensì  più  o  meno  cariate  dalle  intemperie,  ma  in  com¬ 
plesso  hanno  ancora  la  squadratura  primitiva  dopo  alcune  mi¬ 
gliaia  d’anni  di  esposizione  a  tutti  gli  agenti  esterni. 

Circa  l’uso  e  la  durata  delle  varietà  mazzariejne  dei  Tufi 
pugliesi  in  genere  è  anche  interessante  ricordare  che  ne  sono 
costituiti  alcuni  Dolmen,  il  cosidetto  Cisternale  di  Vitigliano, 
le  Centupietre  di  Patii,  ecc.,  che  rimontano  in  parte  all’epoca 
del  Bronzo,  eppure  sono  abbastanza  ben  conservati  malgrado 
la  loro  età  plurimillenaria;  anzi  sul  fianco  di  detto  Cisternale 
di  Vitigliano  osservai  esistere  ancora,  malgrado  siano  esposti 
assolutamente  all’aperto,  alcuni  speciali  segni  ed  alcune  inci¬ 
sioni  interessantissime  per  la  loro  grande  antichità. 

Oltre  al  nome  complessivo  di  Tufo ,  col  quale  questo  mate¬ 
riale  materano  è  volgarmente  conosciuto  nella  Puglia,  come 
altre  formazioni  consimili  ma  più  giovani,  esso  è  sovente  di. 
stinto  col  nome  speciale  di  Tufo  zuppigno  o  di  Tufo  gentile ,  ap¬ 
punto  per  rappresentare  la  qualità  più  fine  fra  le  tante  varietà 
dei  cosidetti  Taf  pugliesi  ;  ma,  sia  nelle  varie  località,  sia  nella 
stessa  cava,  i  cavatori  danno  anche  altre  denominazioni  alle 
diverse  qualità  di  Materano  a  secondo  la  durezza,  la  costitu¬ 
zione,  ecc.  dei  diversi  strati  o  banchi  che  costituiscono  tale  for¬ 
mazione;  così  vediamo  usati  i  nomi  di  gentile ,  zuppigno ,  mol¬ 
lica,  scorzo ,  cozzoso,  cuzzigno,  rognoso,  mazzaro,  ecc.  per  diverse 
varietà  che  hanno  naturalmente  anche  diverso  prezzo  e  diverso 
uso  nelle  costruzioni,  alcune  servendo  per  muri,  altre  per 
volte,  ecc.  Così  p.  e.  il  Cuzzigno,  molto  duro,  adoperasi  spe¬ 
cialmente  per  archi,  spigoli,  fondazioni,  ecc.;  il  Gentile,  meno 
duro,  si  adopera  piuttosto  per  l’ossatura  dei  fabbricati  e  le  qua¬ 
lità  migliori  per  le  facciate;  la  mollica,  leggera,  tenera,  si  usa 
particolarmente  nelle  costruzioni  delle  volte,  ecc. 
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Ricordo,  quale  esempio  delle  variazioni  locali,  che  nelle  im¬ 
portanti  cave  delle  regioni  Prete  e  Tesoro,  tanto  utilizzate  per 
costruzioni  in  Bari,  si  veggono  sovrapporsi  diverse  varietà  di 
questi  Tufi ,  così  indicati  dal  Virgilio: 

2  a  3  filari  di  Scorzo  (agglomerato  resistente  di  fram¬ 
menti  di  Briozoi,  Molluschi,  ecc.); 

10  a  12  filari  di  Zuppigno  (granuloso,  compatto,  giallo¬ 
chiaro,  con  grandi  Ostriche  e  Pettini); 

1  filare  di  Cozzoso,  impasto  giallastro  di  Conchiglie; 

2  a  3  filari  di  Rognoso  con  piccole  Conchiglie  spesso 

allo  stato  di  modello; 

8  a  10  filari  di  Mollica  a  grana  fine,  leggera,  ottima 
per  volte  ; 

Zona  di  acqua  salmastra; 

Calcare  compatto  del  Cretaceo. 

Ma  non  è  il  caso  di  insistere  su  questi  varii  nomi  volgari, 
tanto  più  che  talora  essi  hanno  anche  diverso  significato  se¬ 
condo  i  cavatori  e  le  regioni;  ricordo  solo  che  col  nome  di 
màzzaro,  pietra  mazzarina,  più  raramente  carparo,  ecc.,  viene 
specialmente  indicata  quella  parte  superiore,  quasi  il  cappel¬ 
laccio,  dei  depositi  materani  che,  sia  per  cause  originarie  (che 
indicano  un  passaggio  alle  arenarie  grossolane  giallastre  del- 
V Astiano  e  rendono  talora  incerta  sulla  carta  geologica  la  de¬ 
limitazione  delle  aree  materane  da  quelle  astiane ),  sia  per  al¬ 
terazioni  chimico-tìsiche  verificatesi  nei  banchi  superiori  della 
formazione,  rimasti  così  assai  più  esposti  alle  svariate  azioni 
esterne,  essa  si  presenta  oggi  giallastra  e  più  compatta,  indurita, 
calcarifera  (talora  persino  con  una  crostarella  stalagmitica  su¬ 
perficiale),  quindi  più  resistente  a  tagliarsi  colla  mazza  ed  usata 
nei  punti  di  maggior  resistenza  degli  edifizi,  come  muri  di  fon¬ 
dazione,  angoli,  ecc. 

Variabilissime  sono  le  qualità  dei  calcari  materani  secondo 
le  diverse  varietà;  in  media  il  peso  specifico  oscilla  tra  1200 
e  1500  kg.  al  m.  c.,  la  durezza  fra  2  e  3,  la  resistenza  allo 
schiacciamento  fra  8  e  35  kg.  al  cent.  q. 
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Oltreché  come  materiale  per  costruzione  di  edilìzi,  per  muri 
di  cinta,  ecc.,  certe  varietà  più  compatte  usansi  anche  per  men¬ 
sole,  stipiti,  ecc.  Specialmente  verso  la  base  del  Mettevano  sonvi 
zone  micromere,  compatte,  ricordanti  un  po’  la  Pietra  leccese  e 
quindi  più  pregiate,  come,  per  esempio,  la  cosidetta  Pietra  di 
Nassisi. 

Riguardo  alla  porosità  di  queste  roccie,  se  essa  permette  il 
passaggio  dell’umidità  fra  gli  interstizi,  poco  a  poco  va  dimi¬ 
nuendo  perchè  vi  si  formano  lentamente  specie  di  pellicole  cal¬ 
caree  che  otturano  in  parte  detti  interstizi  rendendo  la  roccia 
assai  meno  permeabile  che  in  origine. 

Certe  breccie  locali  formatesi  irregolarmente  con  cemento  ros¬ 
sastro  alla  base  del  Materano  (dove  esso  appoggiasi  sul  Cretaceo) 
vennero  già  lavorate  a  colonne,  camini,  ecc.,  ma  detto  materiale 
cementizio,  parzialmente  argilloso,  spesso  si  altera  con  facilità 
producendo  la  disaggregazione  della  roccia. 

In  diversi  punti  delle  Puglie,  specialmente  sui  fianchi  delle 
gravine,  oltre  alle  svariate  e  numerosissime  cavernosità  naturali, 
i  calcari  materani  furono  escavati  a  grotte  ad  uso  troglodotico 
cioè  per  abitazioni  primitive  ed  anche  recenti;  così  per  ritiro 
di  monaci  durante  il  medioevo,  per  chiese,  cripte,  ecc.  Tali 
grotte  sono  ora  ridotte  per  lo  più  a  ricov.  ro  di  animali,  a  de¬ 
posito  di  attrezzi  rurali,  ecc.  Veggansi  per  esempio  i  din¬ 
torni  di  Spinazzola,  Laterza,  Castellaneta,  Massafra,  Palagia- 
nella,  ecc. 

Ricordiamo  infine  che  le  sabbie  calcaree  derivanti  dalla  la¬ 
vorazione  o  dalla  degradazione  di  certi  Tufi  materani  (od  anche 
più  giovani)  si  usano  talora  nella  composizione  delle  malte  fa¬ 
cendo  buona  lega  colla  calce,  tanto  da  utilizzarsi  spesso  per  gli 
intonachi. 

Quanto  alle  argille  marnose  del  Piacenziano  esse,  conosciute 
col  nome  volgare  di  Crete  o  Crite,  Critazzu  (se  un- po’  sab¬ 
biose)  ecc.  vengono  utilizzate  in  molti  punti  per  fabbrica  di  la¬ 
terizi,  embrici,  ecc.  e  specialmente  come  materiale  figulino,  ri¬ 
cavandosene  svariate  stoviglie,  maioliche  ordinarie,  anche  di 
esportazione.  Notisi  che  è  pure  in  gran  parte  di  queste  ar¬ 
gille  che  si  servirono  gli  antichi  abitatori  delle  Puglie  per 
le  loro  stoviglie  primitive  (preistoriche),  che  poi  raggiunsero 
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anche  un  ben  notevole  grado  di  perfezione,  con  ceramiche  smal¬ 
tate  e  lavorate,  statue,  ecc.  nel  periodo  fiorente  del  Magna  Grecia; 
ricordo  ad  esempio  le  argille  di  Ruvo,  di  Grottaglie,  di  S.  Pietro 
in  Lama,  ecc. 

Le  lenti  lignitiche  che  si  incontrano  talora  fra  le  argille  non 
meritano  speciali  ricerche,  in  causa  della  loro  limitazione  in 
spessore  ed  ampiezza. 

Quanto  ai  fosfati  che  furono  segnalati  in  alcuni  depositi  dei 
cosidetti  Tufi  dal  Barese  al  lago  di  Leuca,  come  anche  nei  ter¬ 
reni  più  giovani  del  Tavoliere  pugliese,  sono  in  quantità  troppo 
piccola  per  meritare  speciali  ricerche;  essi  però  servono  per  la 
locale  fertilizzazione  del' terreno. 

Orograficamente  se  le  formazioni  materane,  quando  ben  ce¬ 
mentate,  funzionano  quasi  come  roccie  compatte,  incise  spesso 
da  stretti  e  profondi  burroni,  e  costituiscono  regioni  grigio-gial¬ 
lastre  appena  ondulate  od  a  piani  dolcemente  inclinati  che  am¬ 
mantano  o  fasciano  le  emersioni  cretacee,  invece  quelle  piacen- 
ziane  per  la  loro  facile  abrasione  originano  regioni  depresse,  o 
collinette  a  pan  di  zuccaie,  come  vediamo  nelle  valli  bradaniche  ; 
quivi  spesso,  sui  fianchi  delle  ampie  valli,  si  osserva  una  specie 
di  terrazzatura  formata  dal  Piacenziano  che,  sotto  al  salto  oro¬ 
grafico  costituito  dalle  sabbie  arenacee  Astiano,  mostra  una 
serie  di  basse  collinette  rotondeggianti  le  quali  dovevano,  al 
principio  dell’Olocene,  essere  unite  in  un  gradino  solo  che  poi 
venne  ad  essere  eroso  e  suddiviso  dall’azione  delle  acque  e  ri¬ 
dotto  alla  serie  di  collinette  sovraccennate,  ergentisi  di  qual¬ 
che  diecina  di  metri  sull’attuale  fondo  delle  vallate. 

Molte  regioni piacenziane,  p.  e.  nei  dintorni  di  Altamura,  ecc., 
non  mostrano  alla  superficie  la  loro  costituzione  perchè  masche¬ 
rate  da  depositi  terroso-argillosi  impuri,  brunastri,  quaternari, 
ohe  naturalmente  rendono  incertissima  la  delimitazione  delle 
zone  plioceniche  soggiacenti,  salvo  che  nella  carta  geologica  si 
vogliano  segnare  tali  veli  quaternari. 

Ricordo  che,  come  in  tante  regioni  dell’ Appennino,  anche 
in  alcune  regioni  argillose,  piacenziane,  di  Val  Bradano  (p.  e. 
in  Contrada  Rifeccia  presso  Timmari  nel  Materano)  sonvi  locali 
vulcanelli  di  fango. 
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Riguardo  all’Idrologia  sotterranea  le  formazioni  materane  as¬ 
sorbono  bensì  con  una  certa  facilità  l’acqua  pluviale,  ma  in 
parte  anche  la  mantengono  e  solo  lentamente  la  cedono  in  basso, 
per  modo  che  vi  si  possono  sovente  costruire  pozzi  con  un  certo 
profitto. 

Invece  ben  più  grande  ed  estesa  importanza  hanno  per  tale 
argomento  le  formazioni  piacenziane,  tanto  estese  sotterranea- 
mente  nella  penisola  salentina;  giacche  esse  per  la  loro  natura, 
iu  parte  argillosa  e  quindi  impermeabile,  e  per  la  loro  generale 
sottoposizione  a  depositi  sabbiosi  ed  arenacei  assorbenti  l’acqua 
pluviale  (siano  essi  astiane  come  è  il  caso  più  frequente  oppure 
plistocenici,  come  per  esempio  in  parte  del  Tarantino,  del  Gal- 
lipolese,  ecc.)  danno  luogo  ad  una  vera  falda  acquea,  quasi  co¬ 
stante  ed  abbastanza  abbondante,  la  quale  origina  una  gran 
quantità  di  sorgenti  (specialmente  verso  mare,  come  per  esempio 
i  noti  Cifri  del  Tarantino)  ed  alimenta  migliaia  di  pozzi  uti¬ 
lizzati  sia  per  acqua  potabile,  sia  per  irrigazioni;  utilizzazione 
quest’ultima  che  si  è  molto  accresciuta  in  questi  ultimi  anni  per 
l’estesa  coltivazione  delle  piante  da  tabacco.  Del  resto  già  gli 
antichi,  i  Greci  e  specialmente  i  Romani,  avevano  utilizzato  tali 
falde  acquee,  non  solo  con  pozzi  ma  persino  con  estesi  lavori 
di  captazione  (cunicoli,  gallerie  filtranti,  ecc.)  per  alimentare 
vari  acquedotti,  come  per  esempio  nel  Tarantino,  nel  sovra¬ 
stante  alto  bacino  di  Triglie  ed  in  minor  grado  per  Brindisi, 
Gallipoli,  ecc. 

Quindi  la  presenza  della  formazione  piacenziana,  quantunque 
quasi  non  appaia  nella  unita  cartina  geologica  (anzi  appunto 
per  questo,  essendo  essenzialmente  coperta  ma  viceversa  este¬ 
sissima  in  profondità)  ;  rappresenta  una  vera  ricchezza  idrologica 
per  gran  parte  della  provincia  di  Lecce  che  trovasi  quindi,  sotto 
tale  riguardo,  in  condizioni  molto  migliori  della  provincia  di 
Bari,  dove  tali  condizioni  geologiche  sono  assai  limitate. 

La  natura,  la  forma  geografica,  la  franosità,  ecc.  dei  ter¬ 
reni  piacenziani  li  rende  poco  atti  all’intensità  della  coltura  e 
delle  abitazioni,  come  osservasi  in  Val  Bradano  dove  tali  ter¬ 
reni  sono  sviluppatissimi,  mentre  quasi  il  contrario  verificasi 
per  le  regioni  materane  che  sono  spesso  la  sede  di  importanti 
centri  abitati  e  coltivati,  con  facili  comunicazioni  stradali,  ecc. 
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Pliocene  superiore.  —  Dove  nel  Pliocene  inferiore  predo¬ 
minano  le  tipiche  marne  grigie  piacenziane,  come  nella  mag¬ 
gior  parte  della  grande  Val  Bradano,  anche  il  Pliocene  supe¬ 
riore  è  rappresentato  dalle  classiche  sabbie  giallastre  dell’a¬ 
siano.  Queste,  mentre  in  basso  passano  con  alternanze  di  sabbie 
marnose  grigiastre  (spesso  straordinariamente  fossilifere,  qua  e 
là  arenacee,  sovente  con  concrezioni  irregolari)  al  Piacenziano, 
talora  verso  l’alto  passano  a  zone  sabbioso-ghiaiose  ed  anche 
conglomeratiche,  spesso  con  evidente  transizione  graduale  ai  de¬ 
positi  quaternari  ;  così  per  esempio  ad  Irsina,  M.  S.  Yito,  Mi- 
glionico,  Montescaglioso,  ecc. 

Anzi  nei  dintorni  di  Spinazzola  le  sezioni  ed  i  profondi  tagli 
naturali  mostrano  la  seguente  completa  serie: 

Diluvium.  —  Ciottoli  rossicci  ed  argilla  terrosa  rossa¬ 
stra,  saltuariamente  bianchiccia. 

Villa francliiano .  —  Irregolari  lenti-strati  di  ciottoli  o  con¬ 
glomerati  grigio-giallastri,  alternati  ed  innestati  con 
lenti  strati  di  sabbie  gialle  e  rossiccio;  facies  deltoide. 

Astiano.  —  Sabbie  ed  arenarie  giallastre  con  intercala¬ 
zioni  ghiaioso-ciottolose  di  tipo  littoraneo.  Sabbie  ed 
arenarie  gialle  talora  con  grumuli  calcarei  o  calcinelli 
sparsi,  spesso  con  Pettini,  ecc.;  tipo  di  mare  basso. 

Piacenziano.  —  Argilla  grigio-giallognola  con  Venus  mul¬ 
ti  lamella,  ecc.;  a  tipo  di  mare  tranquillo  e  profondo. 

Materano.  —  Calcare  arenaceo-organogenico  ;  tipo  di  co¬ 
stiera. 

Cretaceo.  - —  Calcare  compatto,  un  po’  dolomitico. 

Ma  verso  i  rilievi  cretacei  delle  Puglie  anche  il  Pliocene 
superiore,  quantunque  meno  nettamente  di  quello  inferiore,  muta 
alquanto  fisionomia  per  cause  analoghe  a  quelle  già  accennate, 
diventando  anch’esso  più  calcareo,  com’è  naturale,  quindi  più 
compatto,  e  venendo  allora  pure  esso  volgarmente  indicato  col 
nome  generale  di  Tufo  (per  lo  più  con  quello  speciale  di  Càr¬ 
paro,  più  di  rado  Mùzzaro),  generalmente  assai  più  grossolano  di 
quello  materano,  ma  anche  largamente  utilizzato  per  costruzione. 
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Nella  Puglia  Salentina  le  formazioni  astiane,  che  vi  sono 
sviluppatissime  tanto  da  mascherare  per  sovrapposizione  gran 
parte  del  Pliocene  inferiore,  assumono  fisionomie  svariate  se¬ 
condo  le  diverse  regioni.  Così:  ora  sono  sabbie  sciolte  (Rena  di 
mare ,  Piromafo  o  Pilumafo),  ora  arenarie  ( Carparo ,  Pietra 
morta,  Scorza .  ecc.)  ;  sia  grossolane  in  banchi  irregolari,  sia  stra- 
terellate,  lastroidi  per  zonale  micacee  intercalate  alle  sabbie, 
sia  compatte,  sia  cavernose,  cariate  e  corrose,  sia  panchinoidi  con 
intercalazione  di  specie  di  croste  calcaree  (Chiancaredda  o  Tam- 
pagnu)  o  con  irregolari  concrezioni  calcaree  ( Petruddaro ),  spesso 
con  curiosissime  concrezioni  arenacee  irregolarissimamente  reti¬ 
formi  che  appaiono  in  modo  specialmente  spiccato  là  dove  sono 
intense  le  azioni  meteoriche  ;  per  esempio  nei  dintorni  di  Otranto. 

Queste  formazioni  presentano  generalmente  una  grande  ric¬ 
chezza  di  Pettini  ed  Ostriche,  nonché  Cardii,  Pectunculi,  Nasse, 
Turritelle,  grossi  Echinidi,  Litotamni,  ecc.,  che  ce  ne  indicano 
l’origine  littoranea,  talora  anche  rivelata  dall’apparsa  di  lenti 
ghiaioso-ciottolose  nella  parte  alta. 

Di  questi  fossili  sono  date  lunghe  liste  dai  varii  autori, 
specialmente  da  Di-Stefano  e  Viola,  da  De  Giorgi  (Note  geol., 
1876;  Serie  geol.  Penis.  Salent.,  pag.  32  33),  da  De  Franchis,  ecc. 
ai  quali  lavori  quindi  rimando,  osservando  però  che  molte  di 
quelle  liste  si  riferiscono  a  fossili  provenienti  da  zone  di  pas¬ 
saggio  tra  Pliocene  inferiore  e  superiore. 

Naturalmente  sono  comuni  in  special  modo  le  Ostriche  (Ostrea 
ìamellosa),  i  Pettini  (Pecten  opercularis,  P.  jacobaeus),  i  Cardii 
(  Cardium  mucronatum ,  C.  edule ,  C.  oblongum),  YAnomia  ephip- 
pium,  il  Pectunculus  violacescens,  le  Corbuie  (C.  gibba),  le  Nasse 
( Nassa  limata ,  N.  semistriata ,  ecc.),  le  Turritelle,  ecc. 

Ricordo  incidentalmente  che  nei  depositi  calcarei  del  Plio¬ 
cene,  sia  inferiore  sia  superiore,  osservai  alcuni  esemplari  di 

Ostriche  del  tipo  della  curiosa  Ostraea  pedemontana  May. 

\ 

E  opportuno  dir  qui  una  parola  sul  Calabriano  proposto 
Panno  scorso  dal  Gignoux  per  depositi  marini  che  egli  attri¬ 
buisce  al  Pliocene  superiore,  ma  indica  come  superiori  all’ Astiano 
per  una  fauna  mista  pliocenico-quaternaria  con  Murex  tonda - 
rius,  Euthria  cornea,  Pecten  bollenensis,  ecc.  e  la  presenza  di 
specie  attuali,  alcune  scomparse  poi  dal  Mediterraneo  ( Cyprina 
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islandica ,  Buccinimi  nudatimi,  Pccten  septemradiatus,  P.  sub- 
clavatus ,  P.  Estheris ,  eoe.),  mentre  vi  vanno  sparendo  varie 
specie  del  Pliocene  tipico,  come  Pccten  flabelli formis,  Turri- 
tella  tornata,  Arcopagia  corbis,  Arca  mytiloides,  Cancellaria 
Iurta,  ecc. 

Orbene  è  bensì  vero  che  in  alcune  regioni  di  graduale  pas¬ 
saggio  dal  Pliocene  al  Postocene,  entrambi  marini  (e  tipica  a 
tale  riguardo  panni  la  serie  che  sviluppasi  nei  dintorni  di  Gal¬ 
lipoli),  si  rimane  alquanto  incerti  sulla  delimitazione  tra  Astiano 
e  Siciliano,  per  cui  visi  potrebbe  anche  collocare  una  zona  di  tran¬ 
sizione,  calabriana.  Ma  quando  tra  il  Siciliano  e  la  formazione 
marina  sottostante  vi  è  (come  avviene  comunemente)  una  tra¬ 
sgressione,  una  discontinuità  stratigrafica,  per  cui,  come  dice  il 
Gignoux,  vi  si  verifica  un  accollement;  quando  si  parai lelizza 
il  Calabriano  alle  sabbie  gialle  di  Gravina,  Matera,  M.  Mario, 
Vallebiaia,  ecc.;  quando  si  indica  il  Calabriano  come  contem¬ 
poraneo  a  depositi  con  Elephas  meridional is ;  allora  credo  trat¬ 
tisi  di  vero  Astiano  e  parrai  non  necessario  ma  eccessivo,  anzi 
dannoso  per  la  chiarezza  scientifica,  insinuare  ancora  un  piano 
calabriano  ;  notisi  ancli^  in  proposito  che  pel  Pliocene  supe 
riore  da  un  quarto  di  secolo  già  proposi  il  sottopiano  Fossa- 
niano,  che  si  può  considerare  come  una  semplice  facies,  litto- 
raneo-maremmana,  del V Astiano  superiore. 

La  tettonica  dell’ Astiano  è  generalmente  semplicissima,  trat¬ 
tandosi  per  lo  più  di  formazioni  suborizzontali  ;  però  nelle  zone 
littoranee  vedesi  talora  che  esse  pendono  fortemente  verso 
mare  (p.  e.  dal  Porto  di  Tricase  salendo  al  piano  di  Tricase); 
anche  in  certi  depositi  ben  entro  terra  osservansi  strati  assai 
inclinati,  sia  contro  i  rilievi  cretacei  o  miocenici,  sia  in  zone 
a  cui  forse  soggiacciono  poco  profondamente  detti  rilievi,  ori¬ 
ginanti  anticliuali,  come  p.  e.  mostrano  le  sezioni  esistenti 
lungo  la  strada  Lucugnano  Montesano  presso  Masseria  Sula. 

Lo  spessore  della  serie  astiana  varia  assai  da  luogo  a  luogo 
ma  non  è  generalmente  molto  forte,  cioè  di  20  a  40  o  50  metri 
circa,  raramente  di  più,  frequentemente  di  meno. 

Per  la  posizione  e  natura  loro  spesso  i  depositi  astiani  sono 
altimetricamente  superiori  a  quelli  del  Pliocene  inferiore;  in 
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Val  Biadano  toccano  anche  altitudini  di  500  e  sino  oltre  600 
metri  s.  1.  m.  come  al  Monte  Gerra  di  Vernitele. 

Circa  i  rapporti  ào\Y  Astiano  col  Pliocene  inferiore  già  ac¬ 
cennammo  sopra  essere  generalmente  di  graduale  passaggio; 
nella  parte  superiore  invece  quasi  sempre  V Astiano  forma  il 
termine  della  serie  o  sopra  di  esso  poi  sovrappongonsi,  più  o  meno 
trasgressivamente,  depositi  quaternari  diversi.  Però  in  alcune  re¬ 
gioni  V Astiano  mostra  di  passare  gradualmente  a  depositi  qua¬ 
ternari,  sia  continentali  (come  qua  e  là  in  Val  Bradano),  sia 
marini  come  p.  e.  nei  dintorni  di  Gallipoli. 

Lo  sviluppo  del V Astiano,  quale  del  resto  appare  nella  car¬ 
tina  geologica,  è  assai  notevole,  rappresentando  in  complesso  la 
formazione  superiore  che  maschera  quindi  in  gran  parte  le  altre 
più  vecchie,  e  mostra  coi  suoi  curiosi  lembi  residui  che  essa  era 
originariamente  assai  più  estesa,  specialmente  in  certe  regioni 
delle  Murgie  baresi. 

Il  suo  modo  di  estensione  nella  penisola  salentina  mostra 
inoltre  che  il  mare  vi  si  conservò  colla  forma,  direi,  di  litto- 
rale  dalraato  sino  alla  fine  del  Pliocene,  cioè  sin  quando  non 
si  verificò  il  grandioso  movimento  orogenetico  positivo  che  chiuse 
l’Era  terziaria  facendo  emergere  quasi  completamente  le  Puglie, 
salvo  certe  insenature  e  la  regione  del  Tavoliere. 

Il  modo  di  sviluppo  àAY  Astiano  nel  Leccese  settentrionale 
ci  mostra  anche  che  tra  il  rilievo  della  Terra  di  Bari  e  l’ar- 
catura  cretacea  del  Salentino  vi  fu,  sino  alla  fine  del  Pliocene, 
un’ampia  e  profonda  penetrazione  marina  (probabilmente  colle- 
gantesi  in  origine  con  mare  astiano  dell’alto  Tarantino),  i  cui 
depositi  sabbiosi  costituirono  il  grandioso  Altipiano  di  Oria-Me- 
sagne-Cellino,  ecc.  più  o  meno  direttamente  collegantesi  con 
quello  di  S.  Pancrazio-Salice,  ecc.  a  costituire  il  cosidetto  Ta¬ 
voliere  di  Lecce. 

Anche  assai  notevole  è  lo  sviluppo  do\Y  Astiano  sia  nella 
zona  dell’Otrantino,  ecc.,  sia  in  quella  di  JSTardò-Tricase  collegan¬ 
tesi  alla  sovracennata  di  Salice,  sia  nel  Gallipolese. 

Quanto  a  Geologia  economica  le  formazioni  astiane,  siccome 
sono  nella  regione  pugliese  per  lo  più  cementate  in  arenarie 
giallastre  o  giallo-rossastre,  vengono  largamente  utilizzate  come 
materiale  da  costruzione  col  nome  di  Tufo,  per  lo  più  qualifì- 
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cato  come  Tufo  carparigno  o  Càrparo ,  meno  frequentemente 
Màzzaro  (analogamente  al  materiale  consimile  pliocenico)  ;  non 
è  un  materiale  così  fine,  e  quindi  così  ben  lavorabile,  così  leg¬ 
gero,  ecc.,  come  quello  del  Materano,  ma  nell’uso  locale  riesce 
assai  utile  per  muri  a  secco,  costruzioni  un  po’  rozze  e  certe 
parti  degli  edifizi  ;  talora  anche  utilizzasi  senza  copertura  di 
malta  in  causa  della  sua  naturale  resistenza  agli  agenti  esterni; 
talora  le  varietà  più  dure  usansi  anche  per  massicciate  di 
strade  di  2°  ordine. 

I  buoni  Carpari  compatti,  duri,  essendo  assai  più  resistenti 
dei  Tufi  materani,  si  usano  per  archi  di  porte  e  finestre,  angoli 
degli  edifizi,  fondazioni,  ecc.,  ma  per  la  maggior  difficoltà  di 
escavazione  e  di  taglio  riescono  più  costosi.  Si  nota  ad  ogni 
modo  che  gli  edifizi  antichi  più  importanti  sono  spesso  costruiti 
essenzialmente  in  Carparo,  mentre  che  il  Tufo  gentile  (quan¬ 
tunque  già  usato  assai  dai  Romani)  ricevette  un  grande  impulso 
di  utilizzazione  specialmente  in  questi  ultimi  tempi. 

Per  questi  Carpari  il  peso  specifico,  variabilissimo,  oscilla  fra 
i  1600  e  2300  kg.  al  m.  c.;  la  durezza  fra  3  e  3,7  ;  la  resistenza 
allo  schiacciamento  da  20  a  70  kg.  al  cent,  q  ;  quindi  i  Car¬ 
pari. ,  per  quanto  più  grossolani,  sono  in  generale  più  resistenti 
e  duraturi  dei  cosidetti  Tufi  del  Materano.  Alcune  varietà  un 
po’  fini  si  utilizzano  anche  come  materiale  decorativo. 

II  Carparo  astiano,  come  le  consimili  formazioni  del  Ma¬ 
terano,  furono  utilizzate  nella  Puglia  sin  dai  tempi  più  antichi  ; 
così  per  esempio  ne  vediamo  costituite  alcune  delle  antiche 
mura  dette  messapiche;  così  pure  presso  Gemini  vidi  un  bel 
Mehnir  di  Carparo  giallo,  compatto,  probabilmente  estratto 
dalle  circostanti  formazioni  astiane  tuttora  escavate  per  costru¬ 
zione;  tale  Pietrafitta  è  anche  interessante  perchè  la  sua  parte 
superiore  fu  coronata  da  una  croce  in  pietra  che  rappresenta 
quasi  un’affermazione  rituale  cristiana  successa  a  quella,  pure 
probabilmente  rituale,  preistorica.  Alcuni  Carpari  astiani  meno 
cementati  e  meno  compatti,  come  del  resto  i  cosidetti  Tufi  del 
Pugliese  in  generale,  alle  tante  loro  buone  qualità  connettono 
però  anche  il  difetto  di  alterarsi  agli  agenti  esterni  (quantunque 
il  clima  di  questa  regione  sia  loro  abbastanza  propizio),  donde 
allora  l’utilità  del  rivestimento  con  malta. 
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Dal  punto  di  vista  dell’Idrologia  sotterranea  le  sabbie  ed 
arenarie  dell  'Astiano  fungono  mirabilmente  come  zone  di  assor¬ 
bimento  delle  acque  di  pioggia,  che  poi  scendono  gradatamente 
in  basso,  sinché  trovano  terreni  meno  permeabili  di  varia  na¬ 
tura  ed  età,  più  comunemente  i  piacenziani,  in  modo  da  ori¬ 
ginarvi  preziose  falde  acquee  sotterranee  ;  ciò  naturalmente  veri¬ 
ficasi  assai  più  nel  Leccese  che  nel  Barese,  come  risulta  anche 
solo  da  uno  sguardo  all’unita  cartina  geologica. 

Naturalmente,  data  la  poca  potenza  generale  delle  forma¬ 
zioni  astiane  e  la  poca  quantità  d’acqua  che  cade  nelle  Puglie, 
tali  veli  acquei  non  possono  essere  molto  abbondanti  e  si  pos¬ 
sono  anche  esaurire  con  un  emungimento  un  po’  forte  e  conti¬ 
nuato.  Là  invece  dove  la  serie  arenacea,  pliocenica  e  plioce¬ 
nica,  è  potente,  i  pozzi  risultano  bensì  più  profondi  ma  anche 
più  riccamente  acquiferi  ;  ricordo  ad  esempio  il  pozzo  di  Gal¬ 
lipoli  profondo  66  metri  e  che  dà  circa  600  m.  c.  di  acqua  sa¬ 
liente  al  giorno. 

Le  regioni  astiane  si  presentano  per  lo  più  dolcemente  ondu¬ 
late  a  collinette  giallastre,  o  giallo-rossastre  per  alterazione, 
spesso  un  po’  aride,  oppure  formano  pianori  più  o  meno  incli¬ 
nati  ;  la  viabilità  vi  è  relativamente  facile,  spesso  però  le 
strade  vi  diventano  incassate  per  la  facile  esportazione  del  ma¬ 
teriale  sabbioso;  numerosi  vi  si  incontrano  i  centri  abitati,  date 
tali  condizioni  oroidrografìche  e  quelle  pure  abbastanza  buone 
dell’Agricoltura. 


PLISTOCENE. 

Secondo  l’interpretazione  cronologica  generalmente  ora  adot¬ 
tata  circa  i  depositi  marini  che  circuiscono  ed  ammantano  in 
parte  l’impalcatura  cretacea  delle  Puglie,  essi  sarebbero  riferi¬ 
bili  al  Plistocene  il  quale  quindi  sarebbe  larghissimamente  rap¬ 
presentato,  con  facies  marina,  nella  regione  pugliese. 

Iuvece,  attribuendo  io  la  massima  parte  di  detti  depositi  ma¬ 
rini  al  Pliocene,  il  Plistocene  pugliese,  mentre  è  abbastanza 
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esteso  con  la  forma  continentale  o  mista,  mi  risulterebbe  invece 
alquanto  limitato  nella  forma  schiettamente  marina. 

Osserviamone  in  breve,  partitamente,  i  due  casi. 

Plistoeene  marino  ( Siciliano  o  Sahariano  o  Frigidiano).  _ — 
Nella  regione  costiera  delle  Murgie,  qua  e  là  dal  lato  adria- 
tico,  più  estesamente  e  più  frequentemente  dal  lato  del  mar  .Tonio, 
vediamo  che  si  sviluppa  una  speciale  formazione  arenaceo-cab 
carea,  talora  panchinoide,  che  ricorda  quelle  plioceniche  sovrac¬ 
cennate,  e  che  è  pure  indicata  volgarmente  col  nome  di  Tufo 
càrparo  o  semplicemente  Càrparo  (il  che  dimostra  come  si  con¬ 
fondano  comunemente  queste  formazioni  plistoceniche  con  quelle, 
del  resto  analoghe,  astiane)  ed  utilizzata  per  costruzione. 

Spesso  cogli  strati  arenacei  si  alternano  irregolari  lenti-stra- 
terelli  biancastri,  argilloso-calcarei,  che  nella  parte  alta  talora 
appaiono  in  forma  di  crosta.  L’esame  dei  fossili  mostra  però 
trattarsi  di  una  fauna  marina  analoga  a  quella  attuale  del 
Mediterraneo,  cioè  di  fauna  quaternaria,  ciò  che  del  resto  è 
anche  indicato  dal  fatto  che  le  conchiglie  sono  spesso  assai  ben 
conservate  e  talora  mostrano  persino  ancora  parte  dei  colori 
primitivi,  specialmente  il  rossastro. 

Le  regioni  dove  meglio  si  può  osservare  questa  formazione 
sono  i  dintorni  di  Taranto  e  quelli  di  Gallipoli,  di  cui  quindi 
dirò  brevemente. 

La  regione  tarantina,  già  ben  nota  per  gli  studi  del  Fuclis, 
del  Kobelt,  di  Verri  e  De  Angelis,  ecc.  ci  presenta  numerose 
piccole,  ma  interessanti,  sezioni  naturali,  specialmente  nei  dintorni 
di  Taranto,  nell’ampia  regione  subpianeggiante  di  S.  Giorgio- 
Talzano-Pulsano,  ecc.  Inoltre  le  numerose  cave  fatte  quasi 
ovunque  per  estrarre  materiale  da  costruzione,  nonché  le  pro¬ 
fonde  escavazioni  di  vario  genere  eseguite  nel  porto  e  nell’ar¬ 
senale  di  Taranto,  permisero  al  Verri  la  ricognizione  di  questa 
formazione  plistocenica,  che  vi  è  spesso  assai  complessa  per 
l’alternanza  e  la  commistione  di  depositi  marino-littoranei  con 
depositi  salmastro-lacustri;  fenomeni  d’altronde  che  si  continua¬ 
rono  sino  ad  oggi  e  di  cui  il  basso-piano  bonificato  di  Salina 
grande  e  lo  stesso  Mare  piccolo  (profondo  solo  una  diecina  di 
metri)  rappresentano  gli  attuali  residui. 
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Dal  complesso  delle  osservazioni  fatte  nella  regione  taran¬ 
tina  (1.  s.)  possiamo  ricostruirne  l’intiera  serie,  che  però  non 
si  presenta  mai  in  alcun  punto  completa,  tanto  più  che  spesso 
sonvi  sostituzioni  e  passaggi  laterali  dai  depositi  marini  o  ma¬ 
remmani  a  quelli  continentali,  littoranei;  ciò  specialmente  nel 
Plistocene  che  presentasi  quindi  con  due  facies  principali  in 
gran  parte  contemporanee.  Ecco  tale  serie  : 

Olocene,  —  Sabbie  e  ghiaie  littoranee,  talora  foggiate  a 
dune.  Depositi  argillosi  varicolori  con  nuclei  marnolitici  ;  depo¬ 
siti  melmoso-sabbiosi,  lagunari  o  palustri,  di  tipo  più  o  meno 
salmastro,  come  quelli  di  Salina  grande  e  dei  bassopiani  di 
colmataggio  circuenti  il  Mare  piccolo.  Spesso  con  Cardium  edule, 
Neritine,  Molluschi  palustri  (Planorbidi,  ecc.)  ed  anche  terrestri, 
tuttora  viventi  nelle  vicinanze. 

Plistocene  di  facies  continentale  ( Diluviano  1.  s.).  —  Ar¬ 
gille  impure  giallo-rossigne  di  alterazione,  di  lavacro  e  succes¬ 
sivo  deposito  sugli  altipiani,  come  p.  e.  nei  dintorni  della  Sta¬ 
zione  ferroviaria  di  Montejasi,  sul  grande  piano  inclinato  di 
Palagiano-R.  Palata,  ecc.  Detta  formazione  argillosa  talora  rap¬ 
presenta  tutto  il  Plistocene,  appoggiandosi  direttamente  su  ter¬ 
reni  terziari  o  secondari;  talora  ricopre  altri  depositi  plistoce- 
nici  marino-salmastri;  talora  invece  passa  inferiormente  a  depo¬ 
siti  sabbioso-ghiaioso-ciottolosi  di  tipo  continentale-littoraneo,  più 
o  meno  rossigni,  come  p.  e.  nel  piano  di  Palagiano,  rappresen¬ 
tandovi  il  vero  Diluvium.  I  ciottoli,  oltre  che  di  calcare,  sono 
pure  abbondantemente  di  roccie  granitiche,  quarzose,  serpenti- 
nose,  ecc.  indicandoci  la  loro  provenienza  parziale  dalla  Lu¬ 
cania  per  trasporto  fluviale  e  delle  correnti  marino-littoranee. 

Plistocene  di  facies  marino-salmastra  ( Siciliano ).  —  Nella 
parte  superiore  talora  sabbie  poligeniche  di  littorale,  più  spesso 
una  crosta  calcarea,  biancastra,  ricordante  quella  del  Tavoliere 
pugliese.  Poco  sotto  sovente  vi  è  un  banco  corallino  a  Clado- 
aora  caespitosa,  Litotamni,  Pettini,  Pinne,  ecc.  ricoprente  un  altro 
deposito  lacustre,  argilloso-calcareo,  grigio-biancastro  (a  Limnee, 
Planorbidi,  ecc.)  e  sottostanti  argille  sabbiose,  grumulose,  bian- 
chiccie  (serie  che  osservasi  assai  bene  sotto  il  piano  di  Ba- 
gnara)  ;  oppure  depositi  sabbioso-argi liosi  di  tipo  lagunare,  con 
Mitili,  Cardium  edule,  Cerizidi,  ecc. 
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Più  importante  paleontologicamente  ed  economicamente  è 
un  potente  deposito  sabbioso-arenaceo,  largamente  escavato  in 
molti  punti  (Stazione  ferroviaria  e  dintorni  di  Taranto  ed  in 
tutta  la  regione  di  Talzano-Leporano-Pulsano,  ecc.)  per  mate¬ 
riale  da  costruzione  (detto  Carparo )  e  spesso  straordinariamente 
ricco  in  fossili  di  littorale  (Fauna  studiata  da  Scacchi,  Ko- 
belt,  ecc.). 

Le  differenze  locali,  i  cangiamenti  nelle  condizioni  di  depo¬ 
sito,  ecc.  (fatti  che  tuttora  si  verificano  in  queste  regioni)  tolgono 
ai  depositi  plistocenici  del  Tarantino  quella  relativa  uniformità 
sedimentaria  che  esiste  generalmente  nei  depositi  pliocenici. 

Pliocene  superiore  {Astiano).  —  Arenarie  e  sabbie  gialla¬ 
stre,  più  o  meno  grossolane,  con  Ostriche,  Pettini,  ecc. 

.  Questa  formazione  non  appare  bene  nei  bassipiani  tarantini, 
a  causa  della  trasgressione  plistocenica  per  cui  i  depositi  pli¬ 
stocenici  si  adagiano  in  generale  direttamente  sia  sul  Calcare 
cretaceo,  sia  sul  Pliocene  inferiore,  mascherando  quasi  comple¬ 
tamente  il  Pliocene  superiore.  Questo  invece  lo  vediamo  ben 
conservato  nella  parte  più  alta  degli  altipiani  di  Crispiano-Mon- 
temesola-La  Foresta  di  Grottaglie-Carosino-Monteparano,  ecc., 
cioè  ad  oltre  100,  200  e  persino  300  metri  s.  1.  m.;  fatto  in¬ 
teressante  che  ci  prova  il  forte  sollevamento  subito  alla  fine 
del  Pliocene  dalla  regione  tarantina,  in  modo  da  rimanerne 
solo  più  sotto  il  dominio  marino  la  parte  bassa,  cioè  di  Ta- 
ranto-Pulsano,  ecc.,  la  quale  emerse  poi  in  gran  parte  soltanto 
più  tardi,  alla  fine  del  Plistocene,  risultandone  così  la  trasgres¬ 
sione  plistocenica  sovraccennata. 

Pliocene  inferiore  di  facies  argillosa  ( Piacenziano ).  —  Argille 
marnose  grigiastre  o  grigio-giallastre,  ricche  in  carbonato  ma¬ 
gnesiaco  e  cloruro  sodico  (donde  le  loro  efflorescenze  saline 
alla  superficie),  spesso  molto  ricche  in  fossili  (Alghe,  Foramini- 
feri,  Brachiopodi,  Molluschi,  Pesci,  ecc.).  È  una  formazione  assai 
estesa  nel  Tarantino,  specialmente  a  qualche  distanza  dai  rilievi 
cretacei,  costituendo  sia  l’imbasamento  dei  sovraccennati  alti¬ 
piani  astiarli  di  Montemesole  Grottaglie-Carosino-Monteparano, 
sia  rimbasamento  dei  bassipiani  plistocenici  dei  dintorni  di  Ta¬ 
ranto,  del  Mare  piccolo,  ecc.  Per  la  relativa  impermeabilità  di 
questo  grande  substratum  argilloso  piacenziano  si  formò  sopra 
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di  esso  una  falda  acquea  abbastanza  importante  (già  utilizzata 
da  Greci  e  Romani  con  pozzi  e  serie  di  cunicoli  di  captazione 
per  alimentazione  di  acquedotti)  ed  originante  numerose  sor¬ 
genti  che  hanno  una  temperatura  di  19°-20°,  causa  la  poca  pro¬ 
fondità  di  detta  falda. 

Pliocene  inferiore  di  facies  calcarea  ( Blaterano ).  —  Calcare 
arenaceo,  organogenico,  grigio-bianco  giallastro,  usitatissimo  per 
materiale  da  costruzione  (volg.  Tufo  zuppi gno)  con  Cyprina  islan- 
dica,  Pholadomya  alpina,  Clavagella  bacillum.  Si  sviluppa  lar¬ 
gamente  contro  e  sopra  i  rilievi  cretacei  ;  così  nell’amplissima 
regione  collinosa  di  Massafra-Statte,  ecc.,  nei  dintorni  di  Grot- 
taglie,  tra  S.  Giorgio,  Faggiano,  Crispieri,  ecc.,  nel  gran  piano 
inclinato  di  Masseria  Palombara  sotto  Monteparano,  ecc.  Alla 
base  della  formazione  materana  spesso  si  trova  un’irregolare  zo¬ 
llala  ghiaioso-eiottolosa  che  si  appoggia  sul  Cretaceo. 

Cretaceo.  —  Il  solito  calcare  compatto  che  non  soltanto 
forma  i  rilievi  circuenti,  a  varia  distanza,  la  regione  tarantina, 
ma  vi  appare  anche  qua  e  là  nella  parte  bassa,  mostrando 
di  costituire  il  substratum  più  o  meno  profondo  della  regione 
tarantina  stessa,  come  provarono  i  pozzi  trivellati  di  Taranto. 

Altra  regione  molto  interessante  per  esame  dei  depositi  ma¬ 
rini  quaternari  è  quella  dei  dintorni  di  Gallipoli,  giacché  quivi  le 
sezioni  naturali  costiere  e  quelle  artificiali,  per  cave  da  mate¬ 
riale  da  costruzione,  nonché  la  profonda  trincea  ferroviaria  met¬ 
tono  bene  a  nudo  la  serie  stessa. 

Infatti  percorrendo  questa  regione  si  osserva  la  seguente 
successione  stratigrafica: 

Siciliano.  —  Calcari  arenacei,  un  po’  giallastri  (Carparo), 
molto  fossiliferi  (  C ardii,  Mitili,  Pettini,  Cerizidi,  Nasse,  Irò- 
chidi,  ecc.  di  specie  essenzialmente  viventi)  ad  inclinazione  forte 
(20°  —  30°)  nella  parte  inferiore  e  che  diventa  sempre  minore 
in  alto,  finché  si  passa  a  banchi  panchinoidi  grigio-giallastri, 
suborizzontali,  con  Cardii,  Cerizidi,  ecc.,  come  presso  lo  Sta¬ 
bilimento  Lupi,  nella  penisola  ed  isola  di  Gallipoli,  nell’isola 
di  S.  Andrea,  ecc. 

Astiano.  —  Calcari  arenacei  ( Carparo )  e  sabbie  giallastre 
con  molti  fossili  (Mitili,  Pettini,  ecc.),  alcuni  di  forme  estinte. 

Piacenziano.  —  Argille  sabbiose  giallo-grigiastre. 
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La  pendenza  dei  depositi  calca  reo-arenacei  dei  dintorni  di 
Gallipoli,  oltre  ad  essere  spesso  assai  forte,  è  sovente  irregolare 
trattandosi  di  depositi  littoranei  e  quindi  sonvi  talora  trasgres¬ 
sioni.  Ad  ogni  modo  sembra  che  per  estese  zone  vi  sia  pas¬ 
saggio  dal  'Siciliano  all  ''Astiano  per  mezzo  dei  depositi  inter¬ 
medi  clic,  volendo,  si  potrebbero  denominare  calabriani. 

Anche  lungo  la  spiaggia  barese  sonvi  lembi  di  Plistocene 
marino,  come  p.  e.  il  calcare  sabbioso  conchiglifero  o  Car¬ 
paro  di  S.  Francesco,  presso  Bari,  accuratamente  esaminato 
dal  Virgilio  che  ne  indicò  la  serie  e  constatò  la  presenza  fre¬ 
quente  di  ciottoli  discoidali  commisti  al  Carparo  nella  sua  parte 
inferiore  appoggiatesi  sul  Calcare  cretaceo,  costituendovi  così 
una  zona  acquifera,  però  salmastra. 

Ma  è  specialmente  nell’amplissima  regione  del  Tavoliere 
delle  Puglie  che  il  Plistocene  marino  presenta  un  immenso  svi¬ 
luppo  in  superficie,  non  avendo  però  in  complesso  una  grande 
potenza.  La  mancanza  di  sezioni  naturali  profonde  non  per¬ 
mette  l’esame  diretto  e  completo  della  formazione  marina  del 
Tavoliere  pugliese,  ma  le  trivellazioni  ed  escavazioni  eseguitevi 
a  vario  scopo  indicarono  essere  essa  costituita  di  sabbie,  ar¬ 
gille  e  depositi  calcarei  impuri,  qua  e  là  alternati  con  depositi 
ghiaioso-ciottolosi  e  con  certe  zone  inglobanti  una  fauna  litto- 
raneo-maremmana  costituita  di  specie  viventi. 

Veramente  nel  sottosuolo  del  Tavoliere  il  Plistocene  è  di 
origine  un  po’  mista,  mostrando  un  intreccio  ed  un’alternanza  di 
depositi  marino-littoranei  con  altri  diluviali  ;  ciò  a  causa  delle 
fluitazioni  continentali  scaricantesi  talora  dal  versante  orientale 
dell’ Appennino  in  quell’ampia  ma  poco  profonda  insenatura  ma¬ 
rino-maremmana  che  esistette  durante  il  Plistocene  là  dove,  per 
graduale  ricolmatura  di  tale  doppia  origine,  si  costituì  il  Ta¬ 
voliere  pugliese;  infatti  il  suo  substratum  è  appunto  costituito 
di  depositi  sabbiosi,  argillosi,  ecc.  variamente  alternati  ed  intrec¬ 
ciati  con  strati  di  ghiaie  e  ciottoli  di  origine  appenninica  ;  il 
tutto  è  coperto  generalmente  da  un  velo  irregolare  di  calcare  im¬ 
puro,  concrezionato  (prodotto  di  precipitazione  chimico-sedimen¬ 
taria),  superficialmente  duro,  donde  gli  venne  giustamente  il  nome 
volgare  di  crosta. 
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Sotto  tale  crosta  calcarea  si  alternano  diversi  depositi  sabbiosi 
e  ghiaiosi  di  tipo  misto,  poi  succedono  sovente  speciali  sabbie 
giallastre  qua  e  là  cementate  in  arenarie,  fossilifere  ( Ostrea 
lamellosa,  Pecten  jacobaeus,  P.  varius,  P.  opercularis,  ecc.)  con 
cui  si  passa  al  Pliocene  superiore  (Astiano).  Questo  a  sua  volta 
verso  il  basso,  per  alternanza  di  sabbie  ed  argille  marnose  gial¬ 
lastre  e  grigiastre,  con  Pettini,  Ostriche,  ecc.,  passa  alle  solite 
marne  argillose  grigie,  strordinariamente  ricche  in  fossili,  del 
Piacenziano,  quando  pure  non  compaiono  (come  verso  il  Garga¬ 
no)  i  noti  Tufi,  cioè  calcari  giallastri,  sabbiosi  o  compatti,  vero 
impasto  di  fossili  e  di  sabbie  (detti  da  alcuni  Calcari  ad  Amphi- 
stegine  e  Briozoi),  tanto  usati  in  costruzione  e  parai lelizzabili 
col  Materano. 

Notisi  che  la  costituzione  geologica  del  Tavoliere  varia  al 
quanto  secondo  i  punti;  naturalmente  i  depositi  plistocenici 
sono  più  potenti  nella  parte  mediana  circa  che  non  ai  margini; 
così  verso  l’Ofanto  essi  si  assottigliano  notevolmente  ed  appare 
presto  il  Pliocene  ;  infatti  mentre  a  Cerignola  i  pozzi  hanno  la 
profondità  di  una  trentina  di  metri,  ciò  che  credo  equivalga 
circa  alla  zona  di  apparsa  della  zona  argillosa,  pliocenica,  una 
grande  cava  che  esiste  pochi  chilometri  ad  est  di  Cerignola, 
presso  la  strada,  mostra  la  seguente  serie  : 

Terreno  argilloso  rossastro,  humus,  ecc.  (circa  l/2  metro). 

Crosta  od  irregolare  deposito  calcareo  bianco-giallognolo  (poco 
più  di  1  metro). 

Carparo  o  calcare  terroso  bianchiccio  (circa  1  metro). 

Alternanza  più  volte  ripetuta  di  sabbioni  grigio-giallastri 
(misti  a  qualche  ciottolino  verso  l’alto)  con  zone  argillose  gri¬ 
gio  giallastre,  talora  straterellate  ;  qua  e  là  sovrapposizioni  ed 
intercalazioni  (a  strati  irregolari  od  a  lenti)  di  calcari  gessiferi 
grumulosi  biancastri;  qua  e  là  fossili  di  mare  basso  o  di  litto- 
rale  (circa  8  metri). 

Banco  di  sabbia  ed  arenaria  giallastra. 

Zona  argillosa,  grigiastra,  fossilifera,  escavata  per  laterizi  e 
stoviglie,  originante  falda  acquifera  nella  sua  parte  superiore 
( Piacenziano ,  potente  molti  metri). 

Risulta  quindi  che  in  queste  regioni  il  Plistocene  marino  è 
alquanto  ridotto,  ciò  che  del  resto  è  naturale,  giacché  poco  ad  est, 
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.sul  fianco  destro  dell’Ofanto,  emergono  a  collina  1  terreni  plio¬ 
cenici  poggianti  sul  Cretaceo  ed  appena  copeiti  qua  e  là  da 
lembi  sottili  e  sparsi  di  depositi  plistocenici. 

Noto  che  i  pozzi  o  tagli  più  profondi  intaccanti  il  Tavo¬ 
liere  pugliese  mostrano  che  tra  la  serie  marino-deltoide  del 
Plistocene  e  le  argille  del  Piacenziano ,  talora  esiste  qualche 
strato  di  sabbie  od  arenarie  giallastre  che  paionmi  riferibili 

dAV  Astiano. 

Così  il  pozzo  trivellato  a  Foggia  nel  1910  mostrò,  secondo 
il  Moderni,  la  seguente  serie  : 

m.  0  3  Terreno  rimaneggiato. 

»  3-17  Ghiaie  e  sabbie  gialle. 

»  17-29  Argilla  gialla  sabbiosa. 

»  29-31  Sabbie  gialle. 

»  31-225  Argille  turchine  fossilifere  (tipico  Piacenziano),  con 
qualche  esilissima  zonula  ghiaiosa. 

Ricordo  qui  che  il  Gignoux  trattando  della  fauna  del  suo 
Calabriano  (che  io  crederei  essere  semplicemente  Astiano  su¬ 
periore)  nota  che  il  Siciliano  racchiude  alcune  specie  estinte 
(. Nucula  piacentina,  Brocchia  sinuosa)  e  molte  specie  setten¬ 
trionali,  di  cui  alcune  già  apparse  nel  suo  Calabriano  (. Mya 
francata,  Panopaea  norvegica ,  ecc.)  ;  vi  sarebbe  pure  caratteri¬ 
stico  lo  Strombus  bubonius. 

Tra  i  fossili  di  questa  formazione  plistocenica  marina  furono 
specialmente  studiati  quelli  delle  arenarie  ( Màzzaro )  di  Taranto 
citati  dallo  Scacchi,  dal  Philippi,  dal  Seguenza,  dal  Fuchs  e 
specialmente  dal  Kobelt  nonché  dal  De  Angelis  che  ne  diede 
il  seguente  catalogo: 

Cladocora  caespitosa;  Sphaerechinus  granularis;  Ditrupa 
cornea;  Ostrea  lamellosa,  Lima  infiala,  Spondylus  gaederopus, 
Pecten  jacobaeus,  P.  varius,  Chlamys  glabra ,  Chi.  pusio,  Pinna 
cf.  squamosa ,  Arca  barbata ,  A.  Noe ,  Pectunculus  bimaculatus , 
P.  pilosus,  Nucula  nucleus,  Cardium  aculeatum ,  C.  exiguum, 
C.  Lamarcki,  C.  norvegicum,  C.  oblongum,  C.  mucronatum,  C.  De¬ 
sti  ayesi,  Chama  gryphoides,  Cytherea  multilamella ,  C.  ch'ione, 
C.  rudis,  Artemis  lincia,  Venus  gallina,  V.  verrucosa,  Gastrana 
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fragilis,  Solccurtus  coarctatus,  Corbula  gibba ,  Lucina  borealis , 
L.  leucoma ,  Tellina  serrata,  T.  pulchella;  Conus  mediterraneus, 
C.  virginali ’s,  Nassa  angulata,  N.  limata,  N.  reticulata,  Can¬ 
cellarla  cancellata,  Murex  trunculus,  Triton  nodiferus,  Euthria 
cornea ,  Clienopus  pespelicani,  Cerithium  vulgatum,  Bittium  re- 
ticulatum ,  Vermetus  subcancellatus ,  Turritella  communis,  T.  tri- 
carinata,  T.  turbona ,  Capulus  ungaricus ,  Calyptraea  chinensis , 
Natica  epiglottina,  Vaticina  catena,  Turbo  rugosus,  Gibbuta 

magus;  Dentatimi  alternans,  D.  novemcostatum,  D.  volgare. 

\ 

E  pure  interessante  l’accenno  fatto  dal  De  Angelis  di  resti 
di  Bos  in  questi  depositi  marino-littoranei. 

Le  formazioni  siciliane  sono  stratigrafìcamente  un  po’  irre¬ 
golari,  presentandosi  generalmente  suborizzontali,  ma  qua  e  là 
anche  con  inclinazioni  locali  un  po’  accentuate  di  tipo  litto- 
raneo  o  deltoide. 

Il  loro  sviluppo,  come  io  lo  interpreto,  è  in  generale  assai 
limitato,  cioè  soltanto  ampio  nel  Tavoliere  pugliese  (dove  tut¬ 
tavia  è  in  gran  parte  mascherato  da  un  velo  alquanto  argil¬ 
loso  di  origine  continentale)  e  invece  ridotto  a  strisciole  o  zo¬ 
nale  nel  Barese,  nel  Galli  polese  ed  un  po’  più  esteso  nel  Taran¬ 
tino;  distribuzione  interessante  per  comprendere  i  movimenti 
orogenetici  che  chiusero  il  Plistocene  nella  Puglia. 

L’estensione  del  Siciliano,  come  dell  'Astiano,  lungo  l’estesis¬ 
simo  littorale  di  Maruggio  (1.  s.)  è  molto  incerta  per  mancanza 
di  sezioni  un  po’  profonde  nonché  di  ricerche  sufficienti. 

I  piani  inclinati  di  Palagiano,  di  Magliari,  ecc.  ad  ovest 
di  Taranto  furono  colorati  sulla  cartina  geologica  come  Plistocene 
continentale  per  la  prevalenza  dei  depositi  ciottolosi  continentali, 
ma  in  verità  sono  un  misto  fluvio-marino,  come  mostrano  i  bei 
cordoni  littoranei  che  sono  assai  ben  conservati  nella  parte  me¬ 
ridionale  di  dette  regioni. 

Quanto  al  Tavoliere  pugliese  (compresi  i  dintorni  di  Bar¬ 
letta,  ecc.)  esso  fu  segnato  un  po’  schematicamente  come  Sici¬ 
liano,  per  quanto  vi  sia  generalmente  un  velo  di  argilla  rossiccia 
di  origine  continentale  che  copre  i  depositi  marini,  spesso  d’al¬ 
tronde  commisti  con  depositi  deltoidi  di  origine  continentale. 

Lo  spessore  dei  depositi  siciliani  è  piuttosto  piccolo,  so¬ 
vente  solo  di  due  o  tre  metri,  più  di  rado  di  oltre  una  diecina, 
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come  nei  dintorni  di  Gallipoli;  solo  nel  Tavoliere  sembra  raggiun¬ 
gere  uno  spessore  un  po’  maggiore  ma  mai  molto  grande. 

L’altimetria  di  detti  depositi  è  naturalmente  modesta  assai; 
per  lo  più  di  pochi  metri  sul  mare,  anche  di  20-30  nel  Taran¬ 
tino,  oltrepassando  però  persino  i  100  metri  nella  regione  del 
Tavoliere. 

Circa  i  rapporti  con  le  altre  formazioni  il  Siciliano  spesso 
adagiasi  con  Jiyatus  sul  Piacenziano ,  invece  più  di  rado  sem¬ 
bra  passare  gradualmente  all  'Astiano  superiore  come  fu  già 
accennato. 

Dal  punto  di  vista  applicativo  è  a  notarsi  che  le  formazioni 
siciliane,  là  dove  sono  arenacee,  vengono  largamente  utilizzate 
come  materiale  da  costruzione  col  solito  nome  di  Tufo,  per  lo 
più  specificato  come  Carparo ,  venendo  cosi  confuso  volgarmente 
con  quello,  del  resto  consimile,  del V Astiano,  ma  invece  giusta¬ 
mente  distinto  da  quello,  assai  più  fine,  del  Matcrano. 

Gli  immediati  dintorni  di  Bari  (S.  Francesco)  e  specialmente 
di  Taranto  e  di  Gallipoli  ci  presentano  i  più  tipici  esempi  del¬ 
l’ampia  escavazione  di  questi  Carpari  plistocenici. 

Per  gli  usi  e  le  qualità  dei  Carpari  plistocenici  si  può  ri¬ 
petere  a  un  dipresso  quanto  fu  detto  riguardo  a  quelli  astiani, 
per  quanto  sianvi  alcune  differenze. 

Bicordo  qui  come  la  crosta  calcarea  del  Tavoliere  pugliese, 
quando  con  opportuni  pozzi  viene  rotta  e  mescolata  col  terriccio 
sovrastante,  per  una  certa  abbondanza  in  anidride  fosforica  e 
materiale  potassico,  costituisca  un  terreno  assai  fertile,  come  del 
resto  lo  prova  il  mirabile  risveglio  agricolo  di  tale  regione. 

Kiguardo  all’Idrologia  sotterranea  le  formazioni  siciliane,  per 
]a  loro  natura  essenzialmente  sabbioso-arenacea,  permeabilissima, 
assorbono  in  grande  quantità  l’acqua  pluviale  che  scende  grada¬ 
tamente  attraverso  la  loro  massa  sino  a  fermarsi  sui  soggiacenti 
terreni  meno  permeabili  (tipici  quelli  argillosi  piacenziani)  per 
modo  da  costituire  falde  acquee  abbastanza  abbondanti  e  co¬ 
stanti  che  alimentano  sorgenti,  pozzi  e  persino  acquedotti  come 
vediamo  specialmente  nel  Tarantino. 

Ma  sotto  il  Tavoliere  pugliese,  dove,  pur  predominando  il 
Plistocene  marino-lagunare,  vi  è  una  specie  di  commistione  tra 
depositi  marino-maremmani  e  continentali  e  quindi  una  certa 
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irregolarità  di  sedimenti,  anche  l’idrologia  sotterranea  vi  si  pre¬ 
senta  un  po’  irregolare;  i  pozzi  che  vi  si  eseguiscono  con  pro¬ 
fondità  generalmente  di  10-15  metri  danno  mediocri  risultati, 
cioè  acque  scarse  e  poco  buone  (salmastre,  ecc.)  risultanti  da 
meschine  falde  acquee  subsuperficiàli  poggiate  sugli  straterelli 
argillosi  irregolarmente  alternati  coi  depositi  sabbiosi  (qua  e  là 
ghiaiosi  ed  anche  ciottolosi)  del  Plistocene  marino-lagunare  o  ma¬ 
rino-deltoide. 

E  quindi  solo  con  pozzi  di  maggior  profondità(variabile  secondo 
le  regioni  e  secondo  la  potenza  dei  depositi  sabbioso-ghiaiosi 
superiori,  generalmente  da  27  a  30  e  sino  a  50  metri),  pozzi  che 
verosimilmente  pescano  per  gran  parte  nella  importante  falda 
acquea  che  scorre  sulla  formazione  argillosa,  impermeabile,  del 
Piacenziano ,  che  si  possono  ottenere  migliori  risultati  idrici, 
cioè  acqua  abbastanza  buona  (per  quanto  molto  inquinata  na¬ 
turalmente  nelle  regioni  urbane  ed  un  po’  dura,  spesso  oltre 
una  trentina  di  gradi  francesi),  talora  saliente  quasi  a  livello  del 
suolo,  con  portata  varia  da  una  diecina  di  m.:ì  al  giorno  (p.  e. 
nei  pozzi  di  Cerignola,  del  diametro  di  un  metro  e  profondità 
di  una  trentina)  ma  anche  di  100  e  più  litri  al  minuto,  come 
dimostrarono  le  trivellazioni  fatte  eseguire  dal  marchese  Cap¬ 
pelli  e  da  altri  specialmente  nel  triangolo  di  Foggia-Cerignola- 
Manf redoni  a. 

Ricordo  come  casi  più  recenti  il  pozzo  della  già  Enodistil- 
leria  di  Cerignola  (circa  un  chilometro  ad  est  del  paese)  sca¬ 
vato  sino  a  32  metri,  incontrandovi  una  falda  acquea  abbon¬ 
dante  (oltre  400  litri  al  minuto  col  pompeggio)  ma  molto  cal¬ 
carifera.  Nella  vicina  contrada  S.  Martino  la  Ditta  Tannoia  fece 
scavare  un  pozzo  sino  a  circa  140  metri  di  profondità  (dove 
si  ruppe  la  trivella),  incontrando  soltanto  una  falda  acquea 
scarsa  verso  gli  80  metri  fra  argilla  e  sabbia  plioceniche;  ciò 
perchè  quivi  il  Plistocene,  che  deve  servire  da  spugna  e  da  filtro, 
è  poco  potente  ed  il  Pliocene  argilloso  quasi  impermeabile  e 
potentissimo  (oltre  una  cinquantina  di  metri)  appare  già  a  poca 
profondità. 


Plistocene  continentale  o  Diluviano  (1.  s.).  —  Se  il  Pli¬ 
stocene  marino  della  Puglia  ha  una  notevole  importanza  scien- 


584 


F.  SACCO 


tifica,  nonché  di  sviluppo,  specialmente  nel  Tarantino  e  sotto  il 
Tavoliere,  il  Plistocene  continentale  presenta  uno  sviluppo  su¬ 
perficiale  ancor  più  esteso,  quantunque  sia  generalmente  di  non 
grande  potenza,  sovente  anzi  costituisca  solo  una  cuticola  argil¬ 
losa  sul  Pliocene  o  sul  Plistocene  marino. 

Esso  è  rappresentato  in  gran  parte  da  un  semplice  irrego¬ 
lare  velo  di  argilla  impura  rossastra,  la  nota  argilla  rossa  o 
terra  rossa  (volgarmente  detta  bolo  o  volu  o  iieln ),  deposito  elu¬ 
viale  proveniente  dall’alterazione,  disfacimento  e  dissoluzione 
dei  Calcari  cretacei,  i  cui  frammenti  irregolari,  più  o  meno  ca¬ 
riati,  sono  pure  spesso  largamente  commisti  con  l’argilla  rossa 
nelle  regioni  cretacee  a  dolce  pendio  e  specialmente  nella 
parte  periferica  delle  Murge  baresi. 

Tale  velo  argilloso,  rossastro  per  grande  ricchezza  in  peros¬ 
sido  di  ferro,  è  sparso  amplissimamente  sia  sul  Cretaceo  sia 
spesso  anche  sui  piani  pliocenici;  ma  sulla  Carta  geologica,  data 
la  sua  piccola  scala,  ne  indicai  solo  le  zone  più  importanti,  onde 
meglio  risultasse  lo  sviluppo  dei  terreni  terziari.  Spesso  poi  que¬ 
st’argilla  rossa  si  accumula  in  cavità  e  penetra  coll’acqua  attra¬ 
verso  le  fessure  del  suolo  sin  anche  a  notevole  profondità,  riem¬ 
piendo  depressioni,  caverne,  bacini  di  vario  genere,  tanto  che 
talora  diventa  poi  un  elemento  di  impermeabilità  alle  acque 
che  scendono  attraverso  i  Calcari,  originando  così  zone  acqui¬ 
fere  sotterranee. 

Nell’amplissima  zona  del  Tavoliere  pugliese  il  Plistocene  su¬ 
periore  è  pure  in  parte  costituito  di  argilla  impura,  per  lo  più 
sottile  e  superficiale,  oltre  che  di  altri  depositi  più  o  meno 
grossolani  di  facies  continentale  o  deltoide-littoranea,  alternati  e 
commisti  con  depositi  marino-lagunari  (in  modo  assai  vario 
secondo  le  regioni,  la  posizione  stratigrafica,  ecc.),  ma  finora  im¬ 
perfettamente  conosciuti  a  causa  della  mancanza  di  profonde 
sezioni  naturali  e  pochi  essendo  i  tagli  artificiali  un  po’  pro¬ 
fondi  stati  quivi  eseguiti  e  studiati. 

Ricordo  per  esempio  che  il  Checchia  segnalò  nei  dintorni 
di  S.  Severo  la  seguente  sezione  : 

Terra  vegetale; 

Calcare  friabile  o  Crosta ; 
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Sabbia  poco  cementata; 

Argilla  compatta; 

Sabbia  incoerente; 

Sabbia  e  Conglomerati  (livello  acquifero)  con  molare 
di  Elephas  antiquus. 

Anche  a  Cerignola  un  pozzo  scavato  nel  1909  per  la  già 
Enodistilleria,  secondo  quanto  mi  fu  riferito,  ha  incontrato,  verso 
i  30  metri  di  profondità,  alcuni  grossi  ossami  che  potrebbero 
essere  elefantini,  quantunque  la  natura  della  formazione  costi¬ 
tuente  il  diretto  substratum  del  Tavoliere  sia  essenzialmente 
marino-lagunare,  come  mostra  la  sezione  (sopra  riportata)  della 
grande  cava  che  potei  osservare  ad  est  di  Cerignola. 

In  alcune  zone  del  Tavoliere,  ma  specialmente  tra  la  Valle 
dell’Ofanto  e  la  Val  Bradanica,  sui  grandi  altipiani  di  Spinaz- 
zola,  Palazzo  Gervasio,  Genzano,  ecc.,  e  poi  giù  giù  ad  Irsina, 
M.  S.  Vito,  Montescaglioso,  ecc.  verso  le  falde  dei  rilievi  cre¬ 
tacei  e  pliocenici  di  Poggiorsini,  Gravina,  Altamura,  Laterza, 
ecc.,  e  nella  regione  a  grandi  piani  inclinati  verso  il  mar  Jonio, 
tra  Taranto  e  Rotondella  all’incirca,  il  Postocene  si  presenta 
essenzialmente  continentale  ed  ha  generalmente  la  fisionomia 
di  tipico  Diluvium;  si  tratta  cioè  di  depositi  sabbioso-ciottolosi 
giallo-rossastri,  qua  e  là  un  po’  cementati,  passanti  talora  infe¬ 
riormente  ai  depositi  sabbioso-gbiaiosi  del V Astiano  superiore, 
(tanto  da  lasciar  talvolta  incertezze  nella  loro  delimitazione  e 
da  provarci  la  graduale  transizione  fra  i  due  depositi);  talora 
invece  sovrapponendosi  un  po’  trasgressivamente  a  terreni  plio¬ 
cenici  di  varia  età,  e  generalmente  essendo  coperti  da  un  velo 
più  o  meno  sottile  della  solita  argilla  impura  o  limo  rossastro. 

I  ciottoli  diluviali,  prevalentemente  rossigni,  per  la  natura 
loro  in  parte  calcarea  ed  in  parte  silicea  mostrano  di  derivare 
parzialmente  dai  Monti  Lucani,  per  opera  precipua  degli  antichi 
corsi  fluviali  e  torrenziali  degli  alti  bacini  del  Sinni,  ecc. 

Nei  sovraindicati  grandi  piani  plistocenici  inclinati  verso  il 
mar  Jonio  appare  anche  per  estese  zone  la  tipica  fisionomia  di 
cordoni  littoranei  abbastanza  ben  conservati,  come  vediamo  p.  e. 
tra  Ginosa  ed  il  mare,  parallelamente  alla  cosidetta  Strada  Car¬ 
rara  del  Re;  questi  cordoni,  detti  volgarmente  Givoni  (antica- 
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mente  Jugones ),  sono  lunghi  molti  chilometri,  alti  da  3  a  5  e  più 
metri,  distanti  fra  loro  da  20  a  70  metri  circa,  essendocene  però 
anche  di  quelli  irregolari  larghi  od  ormai  sfatti.  Essi  sono 
costituiti  di  sabbie  con  ghiaie  e  ciottoli,  con  scarsa  copertura 
di  terreno  vegetale;  per  lo  più  agglutinati  da  cemento  calcareo, 
talora  con  resti  di  Molluschi  di  specie  viventi,  mostrandoci  quasi 
una  facies  di  passaggio  tra  il  vero  Siciliano  marino  ed  il  vero 
Diluviano  continentale;  questi  cordoni  per  l’andamento  loro  ori¬ 
ginano  qua  e  là  specie  di  laghi  o  lagune  allungate,  basse,  ma¬ 
lariche,  come  p.  e.  il  Lago  Lungo,  il  Lago  Bianco,  ecc. 

Tali  cordoni  pliocenici  così  regolari  sono  interessanti  anche 
perchè  ci  indicano  un  lento,  graduale  bradisismo  positivo  veri¬ 
ficatosi  durante  una  parte  del  Plistocene,  finche  non  si  verificò 
il  più  intenso  sollevamento  che  chiuse  il  periodo  pliocenico, 
iniziando  così  quello  olocenico. 

Notisi  inoltre  che  al  Plistocene  superiore  si  possono  anche 
attribuire  alcuni  dei  depositi  più  antichi  di  certe  caverne;  depo¬ 
siti  rappresentati  appunto  dalle  solite  argille  rossiccie,  impure, 
corrispondenti  a  quelle  che,  come  abbiamo  sovraccennato,  rico¬ 
prono  il  Diluviano  del  Plistocene  inferiore  od  i  depositi  cretacei 
e  terziari  di  varia  età;  parallelismo  lito-cronologico  che,  per 
quanto  non  assoluto,  potendo  cangiare  per  condizioni  locali,  ha 
un  certo  interesse  per  gli  studi  paletnologici,  in  rapporto  ap¬ 
punto  ai  resti  che  incontransi  in  alcune  di  dette  caverne. 

Quanto  a  depositi  endogeni,  oltre  a  quelli  dei  dintorni  di 
Venosa,  in  rapporto  al  Vulture,  sono  solo  da  accennarsi  alcuni 
veli  di  pozzolane  impure  (caratterizzate  da  cristalli  di  Sanidina, 
di  Magnetite,  ecc.)  sparse  qua  e  là  sin  presso  Bari  ;  sono  de¬ 
positi  dovuti  all’azione  del  vento  durante  il  Plistocene  e  forse 
anche  l’Olocene. 

Panni  opportuno  di  qui  ricordare  come  sia  particolarmente 
nel  periodo  plistocenico  (ben  noto  per  la  grandiosa  intensità  dei 
fenomeni  esogeni,  specialmente  acquei),  per  quanto  anche  prima 
e  dopo,  che  si  verificò  una  gran  parte  delle  cavernosità  svaria¬ 
tissime,  più  o  meno  estese  e  profonde,  e  del  carsismo  in  genere, 
che  caratterizza  le  regioni  calcaree,  specialmente  del  Cretaceo. 
Come  pure  è  specialmente  nella  prima  metà  del  Plistocene  che 
dovettero  originarsi  (per  dissoluzione,  corrosione,  ecc.,  compiute 
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dalle  acque  superficiali  divenienti  e  divenute  sotterranee)  quelle 
innumerevoli  quanto  irregolari  cavità  subverticali,  imbutiformi 
o  puteolari,  che,  con  dimensioni  e  profondità  svariatissime,  esi¬ 
stono  nella  parte  superiore  dei  Tufi  pliocenici,  specialmente  ma- 
ter  ani.  Ciò  osservasi  in  cento  tagli  naturali  ed  artificiali,  come 
trincee  stradali  e  ferroviarie  (p.  e.  tra  Tricase  e  Caprarica)  e 
cave  (p.  e.  in  quelle  grandiose  del  Convento  presso  Novoli);  ne 
è  esempio  precipuo  la  grotta  ossifera  di  Cardamone  presso 
Novoli. 

Ricordo  qui  come  talora,  invece  di  tali  pozzi  di  corrosione, 
oppure  con  essi  collegati,  esistano  anche  delle  specie  di  frat¬ 
ture  subverticali  (le  cosidette  chiavi  dei  cavatori)  riempite  di 
materiale  calcareo  stalattitico. 

Anche  quelle  curiose  buche  o  depressioni  imbutiformi,  fog¬ 
giate  talora  ad  anfiteatro,  dette  Tuli ,  Vore  o  Gore,  Grave,  Ca¬ 
poventi ,  Aisi,  ecc.,  di  dimensioni  anche  gigantesche  (come  il 
famoso  Pulo  di  Molfetta,  il  Pulicchio,  a  nord  di  Gravina,  che  par¬ 
venu  profondo  circa  100  metri,  le  Vore  di  Barbarano  presso 
il  Capo  di  Leuca,  ecc.),  veri  inghiottitori  delle  acque  di  pioggia, 
dovettero  in  gran  parte  costituirsi  durante  il  Plistocene  per  le 
acque  allora  abbondantissime,  irregolarmente  penetranti  e  circo¬ 
lanti  fra  i  calcari  cretacei,  corrodendoli  e  dissolvendoli  sino  a 
produrre  quei  sprofondamenti  speciali  o  doline  che  assunsero 
poi  poco  a  poco  la  forma  di  imbuti.  Quindi  anche  le  lunghe 
incisioni  o  burroni  {Lame,  Mene,  Fosse,  Gravine,  ecc.)  che  sol¬ 
cano  più  o  meno  profondamente  le  regioni  cretacee  e  plioce¬ 
niche  delle  Puglie,  debbonsi  essenzialmente  al  lavorio  di  dis¬ 
soluzione,  corrosione  e  conseguente  solcatura  eseguita  dai  corsi 
acquei  del  Plistocene,  mentre  invece  oggi  esse  presentansi  quasi 
sempre  asciutte. 

Molte  grotte  continentali,  come  quelle  di  Grottaglie,  Ostimi, 
Cassano  Murge,  ecc.,  si  costituirono  pure  in  massima  parte 
durante  il  Plistocene,  per  analoghe  cause,  in  Calcari  cretacei  od 
in  Tufi  pliocenici  secondo  linee  di  minor  resistenza,  frattura¬ 
zioni,  ecc. 

Parecchie  caverne  littoranee  che  trovansi  ora  a  più  o  meno 
grande  altezza  sopra  il  livello  marino,  p.  e.  nella  costa  diru¬ 
pata  tra  Otranto  e  Leuca,  sono  evidentemente  dovute  all  azione 
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o  delle  sole  onde,  oppure  all’azione  combinata  delle  acque  sot¬ 
terranee  fuoriescenti  verso  mare  e  delle  acque  marine  durante 
il  periodo  plistocenico,  che  si  chiuse  appunto,  per  vaste  regioni, 
con  un  movimento  sismico  positivo  in  modo  che  dette  caver¬ 
nosità  littoranee  diventarono  continentali  per  emersione. 

In  qualche  connessione  con  la  formazione  delle  Caverne  lit¬ 
toranee  sta  un  argomento  importantissimo  che  tocca  sia  il  pe¬ 
riodo  plistocenico  sia  quello  olocenico,  ma  che  accenno  qui  bre¬ 
vemente,  cioè  il  Terrazzamento  delle  coste. 

Già  il  De  Giorgi  nelle  sue  importanti  Note  geol.  sulla  Prov. 
eli  Lecce,  1876,  ha  accennato  alle  linee  di  caverne  che  trovansi 
alle  falde  dei  terrazzi,  indicandoci  antiche  erosioni  e  solleva¬ 
menti  anche  di  oltre  100,  150  metri;  ciò  specialmente  da  Ca- 
rovigno  ad  Ostimi,  Fasano,  ecc. 

Analogamente  importante  è  il  fatto  del  deposito  conglome¬ 
rati  co  di  origine  marino-littoranea,  con  resti  di  Patelle  ed  altre 
conchiglie  marine,  fori  di  Litofagi,  ecc.  che  trovasi  nella  parte 
inferiore  (soggiacente  al  bolo  argilloso)  della  Grotta  Romanelli, 
ora  invece  elevata  7-8  metri  sul  mare. 

Si  può  esaminare  il  fenomeno  del  terrazzamento  nella  sua 
più  accentuata  grandiosità  specialmente  lungo  la  scogliera,  alta 
oltre  100  m.  s.  1.  in.,  che  sviluppasi  dal  Capo  d’Otranto  al  Capo 
di  S.  Maria  di  Leuca. 

L’argomento  è  di  grande  importanza  e  richiederebbe  uno 
studio  ed  un  trattamento  speciale;  qui  mi  limito  ad  accennare 
come  i  grandi  piani  di  terrazzamento  risultino  essenzialmente 
due  o  tre  ;  uno  superiore,  corrispondente  all’altipiano  ondulato 
di  Tricase-Diso-Uggiano  (elevato  da  100  a  quasi  150  m.  s.  1.  in.), 
e  che  potrebbe  esser  dovuto  essenzialmente  al  movimento  oro¬ 
genetico  della  fine  dell’Era  terziaria.  Un  terrazzo  anche  alto, 
talora  appena  visibile  (quando  pure  non  è  obliterato)  oscilla  tra  i 
60  ed  i  70  m.  s.  1.  m. 

Vi  è  poi  generalmente  un  bel  gradino,  elevato  dai  20  ai 
30  m.  s.  1.  m.,  che  probabilmente  fu  causato  da  un  movimento 
un  po’  accentuato  di  emersione  verificatosi  alla  fine  del  Plisto- 
cene;  talora  poi  sonvi  gradini  secondari  più  in  basso. 

Oggi  il  mare  va  ovunque  scavando  un  nuovo  gradino,  pic¬ 
colo  per  ora  ma  interessante,  perchè  ci  mostra  in  opera  il  mec- 
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canismo  di  tali  terrazzamenti  che  si  distinguono  nei  tempi  geo¬ 
logici  per  la  varia  intensità,  più  o  meno  ritmica,  delle  pulsa¬ 
zioni  orogenetiche. 

Le  zone  dove  meglio  si  delineano  tali  terrazzamenti,  spe¬ 
cialmente  evidenti  osservandoli  un  po’  in  complesso  e  di  scorcio, 
sono  la  costiera  di  M.  Mattia,  col  bel  gradino  di  Torre  di  Mig- 
giano  e  la  costiera  di  Castro  (osservata  p.  e.  da  S.  Cesaria)  e 
(osservate  p.  e.  da  Castro)  le  costiere  di  Torre  Capo  di  Lupo 
o  di  Marittima,  la  costiera  di  Torre  del  Sasso  o  di  Serra  del 
Mito,  la  costiera  di  Torre  di  Specchia  Grande  ad  est  di  Cor¬ 
sano,  ecc. 

Quanto  ai  riempimenti  delle  cavernosità,  suborizzontali  o 
subverticali,  per  mezzo  di  breccie  od  argille  terrose  rossastre, 
o  di  concrezioni  alabastroidi  e  simili,  essi  già  cominciarono  a  for¬ 
marsi  durante  il  Plistocene,  avendo  poi  continuato  a  verificarsi 
in  seguito,  specialmente  nella  prima  metà  dell’Olocene. 

Come  al  solito  i  fossili  scarseggiano,  in  generale,  nelle 
formazioni  plistoceniche  continentali,  in  rapporto  appunto  alla 
natura  ed  alla  irregolarità  della  loro  deposizione. 

Ricordiamo  intanto  dapprima,  per  la  loro  importanza,  i  resti 
(selci  amigdalari  e  simili)  dell’uomo  paleolitico  che  raccolgonsi 
in  varie  regioni  delle  Puglie  (Gargano,  Vulture,  Materano,  ecc.). 
Quanto  ai  fossili  che  trovansi  nelle  Caverne,  se  in  qualche  parte 
possono  ancora  riferirsi  al  Plistocene  superiore,  in  altra  parte 
invece  sono  già  attribuibili  all’Olocene,  nè  riesce  sempre  facile, 
coi  dati  attuali,  fare  detta  distinzione  cronologica. 

Già  il  Botti,  lo  Stasi  ed  altri  segnalarono  la  presenza  di 
molari  di  Elephas  antiquus  con  Pldnoceros  Mereiài,  Il ippopo-^ 
tamus  Pentlandi,  ecc.,  fra  la  breccia  ossifera  della  grotta  Ro¬ 
manelli  (esplorata  poi  diligentemente  dallo  Stasi)  e  sulle  cui 
pareti  potei  ammirare  due  interessantissime  incisioni  preisto¬ 
riche;  il  Flores  accennò  pure  VE.  antiquus  in  depositi  alleviali 
di  Gioia  del  Colle. 

Lo  Stasi  trovò  anche  breccie  ossifere  con  Elephas  antiquus, 
PLippopotamus  cf.  Pentlandi,  Pii.  cf.  hemitliecus,  Ihjena,  Ursus, 
Equus,  ecc.,  nella  Grotta  delle  Striare,  poco  distante  dalla  sud¬ 
detta  Grotta  Romanelli,  ed  in  altre  minori. 
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In  una  fenditura  di  calcare  cretaceo  presso  S.  Nicola  (tra  Gal¬ 
lipoli  ed  Aradeo)  riempita  della  solita  terra  rossa,  il  De  Giorgi 
segnalò  il  ritrovamento  di  ossami  di  Rhinoceros  megarhinus, 
Iene,  Buoi,  Cavalli,  ecc.,  che  indicano  pure  un  deposito  di  pas¬ 
saggio  dal  Plistocene  all’Olocene. 

In  un’altra  breccia  ossifera,  riempiente  una  frattura  della 
Pietra  leccese  presso  Acaja,  lo  stesso  De  Giorgi  ricavò  denti  di 
Elephas  primigenius,  di  Rhinoceros  megarhinus,  ecc. 

Non  sono  del  resto  rare  le  gore  riempite  di  argilla  impura 
rossastra,  inglobante  ossami  di  Elefanti,  Rinoceronti,  Ippopotami, 
Felini,  ecc. 

Lo  stesso  Botti  indicò  pure  una  varietà,  da  lui  detta  hydrun- 
tina,  di  Et.  primigenius  nella  grotta  ossifera  di  Cardamone 
presso  Novoli  nel  Leccese,  scoperta  nel  1872  scavando  una  tu- 
fara  nel  Calcare  materano.  Anche  in  questo  caso  è  notevole 
che  non  trattasi  di  una  delle  solite  grotte  più  o  meno  littoranee 
nel  Calcare  cretaceo,  ma  bensì  di  caverna  subverticale,  o  pozzo 
irregolare,  profondo  15-16  metri,  più  largo  in  basso  che  in  alto 
e  riempito  di  un  materiale  irregolarmente  breccioide,  ossifero  : 
cavità  subverticale  che  (come  se  ne  veggono  tantissime,  ma  per  lo 
più  minori,  nelle  pareti  dei  profondi  tagli  verticali  delle  grandiose 
cave  di  Materano  presso  il  Convento  di  Novoli  ed  altrove)  at¬ 
traversa  la  formazione  calcareo-organogenica  materana,  irrego¬ 
larmente  ramificandosi  in  alto  ed  allungandosi  in  basso,  a  ca¬ 
vernosità  elissoidale,  nella  zona  di  contatto  fra  il  calcare  tenero 
materano  ed  il  calcare  compatto  un  po’  selcioso,  cretaceo. 

L’interesse  di  questa  cavernosità  subverticale,  riempita  di  una 
breccia  ossifera  incoerente  mista  ad  argilla  sabbiosa  impura  e 
con  frammenti  del  circostante  calcare  materano,  sta  nella  sua 
grande  ricchezza  in  fossili,  ora  conservati  nel  Museo  dell’Isti¬ 
tuto  tecnico  di  Lecce;  giacché  oltre  al V Elephas  primigenius, 
sovraccennato,  il  Botti  vi  raccolse  numerosi  resti  di  Rhinoceros 
megarhinus,  Equus  quaternarius,  Rison,  Ros,  Cervus,  Sus  pri- 
scus,  Felis ,  Hyaena ,  Canis  lupus,  C.  vulpes,  C.  familiaris, 
Lepus,  Mus ,  Arvicola  amphibius ,  Erinaceus  fossilis,  Grus  ci¬ 
nerea,  Strix,  ecc.  Fauna,  che,  per  quanto  ancora  imperfettamente 
conosciuta,  sembra  del  Plistocene  superiore  passante  all’Olo¬ 
cene,  come  potrebbe  anche  verificarsi  alla  Grotta  Romanelli 
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dove,  oltre  ad  Elefanti,  Ippopotami,  ecc.,  trovasi  pure  una  quan¬ 
tità  di  forme  piuttosto  oloceniche,  sia  di  Vertebrati  sia  di  Con¬ 
chiglie. 

Nelle  grotte  dei  dintorni  di  Matera  il  Di  Poggio  segnalò 
resti  di  Equus  caballus,  Rhinoceros  cf.  tichorhinus,  Cervus 
dama,  C.  elaphus,  C.  capreolus,  Ovis  aries ,  Capra  primigenia, 
Bos  primigenia s,  Sns  priscus,  Mas  silvaticus,  Arvicola  amphi- 
bius,  Ursus  spelaeus,  Canis  vulpes,  Hyena  spelaea,  Felis  spe- 
laea,  Erinaceus,  ecc.,  fauna  mammalogica  un  po’  mista. 

In  certi  alluvioni  dei  dintorni  di  Gioia  del  Colle  si  raccolsero 
resti  di  Bos  primigenius,  Felis  Christolii,  Flephas  antiqnus,  ecc. 

Il  Checchia  indicò  anche  la  presenza  dell’ Flephas  antiquus 
a  Sansevero  in  Capitanata  nella  parte  inferiore  dei  depositi  pli- 
stocenici  del  Tavoliere  pugliese. 

Nelle  cavernosità  naturali,  frequenti  nei  depositi  calcarei  irre¬ 
golari  del  Materano,  il  Di  Stefano  segnalò  resti  di  Bos  primi¬ 
genius,  Ursus  spelaeus ,  Hyena  spelaea,  Felis  spelaea,  ecc.  ;  nella 
grotta  di  Castellana,  dove  trovaronsi  resti  di  Equus  asinus,  Canis 
lupus,  Hyaena  crocida  var.  spelaea,  ecc.,  il  Flores  indicò  pure 
V  Ursus  spelaeus. 

Allo  Stasi,  oltre  le  scoperte  di  Grotta  Romanelli,  molte  altre 
interessanti  si  debbono  :  così  resti  di  Rinoceronti,  Bos  primi¬ 
genius,  ecc.  nella  Grotta  di  Sciuncacche  tra  Porto  Badisco  e 
S.  Cesaria;  resti  di  Rinoceronti,  Buoi,  Equidi,  ecc.,  in  sotto¬ 
roccia  presso  la  Torre  di  S.  Emiliano  (Badisco);  ossami  di  Ri¬ 
noceronti,  Ippopotamus  Pentlandi,  Flephas  antiquus ,  Cervuli,  ece. 
nell’antico  sprofondamento  detto  Grotta  delle  Striare;  così  pure 
resti  di  Ursus  spelaeus ,  di  Hyena,  ecc.  in  quel  crepaccio  presso 
le  Striare  che  è  detto  il  Fiume  surdu,  con  polla  d’acqua  zam¬ 
pillante  a  livello  del  mare.  Ma,  ripeto,  occorreranno  ulte- 
rori  diligenti  ricerche  stratigrafìco-paleontologiche  su  queste  ca¬ 
verne  ossifere  per  ben  delimitare  quanto  appartiene  al  Piato¬ 
cene  (con  resti  di  Elefanti,  Ippopotami,  Rinoceronti,  ecc.),  e  quanto 
all’Olocene,  i  cui  depositi  possono  fors’  anche  talora  susseguirsi 
ai  primi  con  qualche  intreccio,  ma  contengono  piuttosto  ossami 
di  Ovis,  Capra,  Canis,  ecc. 

Lo  spessore  dei  depositi  plistocenici  continentali  è  poco  no¬ 
tevole,  per  lo  più  solo  di  pochi  metri,  quando  pure,  come  è  il 
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caso  frequente,  non  formano  che  un  semplice  velo  irregolare  argil¬ 
loso,  mentre  che  solo  più  di  rado  tale  spessore  diventa  di  oltre  una 
diecina  di  metri,  come  p.  e.  nel  piano  inclinato  di  Palagiano. 

L’altimetria  di  questi  depositi  non  ha  molta  importanza, 
data  la  loro  natura  continentale  ;  notiamo  però  che  quelli  del¬ 
l’alta  Val  Bradano,  che  si  innalzano  anche  oltre  400,  500  m. 
s.  1.  m.,  giacciono  talora  a  200,  300  metri  sul  fondo  della  val¬ 
lata  vicina  (vedi  p.  e.  le  colline  di  Irsina),  indicandoci  un’ana¬ 
loga  incisione  stata  fatta  dalle  acque  dal  Plistocene  ad  oggi. 

Circa  i  rapporti  del  Plistocene  continentale  essi  sono  spesso 
di  discordanza  coi  depositi  più  antichi  e  più  giovani,  appunto 
per  fasi  intermedie  di  erosione;  tuttavia  talora  essi  passano  in¬ 
feriormente  a  strati  di  tipo  villa  franchi  ano,  cioè  fluviale,  o  di 
tipo  littoraneo,  ma  già  del  Pliocene  superiore,  come  nei  din¬ 
torni  di  Spinazzola  ed  in  altri  punti  dell’alta  Val  Bradano. 

Lo  sviluppo  del  Plistocene  continentale  è  interessante  giac¬ 
che,  riunendone  idealmente  i  resti  smembrati  dalle  erosioni  olo¬ 
ceniche,  si  può  ricostruire  l’ampiezza  e  l’andamento  delle  cor¬ 
renti  acquee  estendentisi  sulla  regione  pugliese  durante  tale 
epoca,  ciò  specialmeute  fra  lo  Jonio  e  la  Valle  Ofantina. 

Già  accennai  sopra  al  carattere  un  po’  misto  (marino-conti¬ 
nentale)  dei  depositi  quaternari  del  Tavoliere  pugliese  e  dei  piani 
inclinati  di  Barletta,  coperti  dal  solito  velo  di  terriccio  argil 
loso  rosso. 

Bicordo  in  proposito  che  (salvo  che  nel  Brindisino,  dove 
tale  velo  terroso- argil  loso  è  abbastanza  regolare)  in  generale  tra¬ 
lasciai  di  segnare  sulla  cartina  geologica  gli  irregolari  depositi 
argillosi  impuri  che  ricoprono,  più  o  meno,  quasi  tutti  i  piani 
delle  Paglie  rendendoli  tanto  fertili. 

Biguardo  alla  Geologia  economica  è  da  ricordare  anzitutto 
come  risalga  specialmente  al  Plistocene  la  formazione  della 
nota  terra  od  argilla  rossa  (bolo,  uelu )  che,  coprendo  con  un 
velo,  anche  poco  potente,  tanta  parte  della  regione  pugliese,  fece 
si  che  una  regione  la  quale,  per  prevalenza  di  calcare  nella 
sua  costituzione  fondamentale,  poteva  rimanere  arida  e  disabi¬ 
tata  come  tante  altre  analoghe  della  Dalmazia,  ecc.,  diventasse 
invece  (salvo  le  alte  Murgie)  regione  feracissima,  coperta  in 
parte  di  boschi,  specialmente  di  quercieti,  ed  in  gran  parte  in- 
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tensamente  coltivata  a  cereali,  vigneti,  oliveti,  gelseti,  frutteti, 
ortaggi,  e  quindi  anche  fittamente  abitata;  veggasi  p.  e.  la  ricca 
regione  littoranea  di  Barletta-Bari,  eletta  giustamente  il  Giar¬ 
dino  delle  Puglie. 

In  molti  punti  queste  terre  argillose  rossastre  furono  sin  dai 
tempi  preistorici  e  sono  tuttora  utilizzate  per  fabbricare  'vasel¬ 
lami  comuni,  laterizi  ;  ma,  dato  il  poco  prezzo  ed  altre  buone 
qualità  dei  Tufi  l’industria  dei  laterizi  è  poco  sviluppata  nelle 
Puglie  malgrado  la  frequenza  dei  depositi  argillosi. 

Volgarmente  queste  argille  rossastre  sono  anche  indicate 
come  terra  pignatara,  facendosene  vasi  refrattari  (pignatte)  da 
esporsi  al  fuoco,  mentre  le  argille  piacenziane  (volgarmente  dette 
crete )  usansi  piuttosto  per  stoviglie,  vasi,  ecc.  da  non  esporsi  al 
fuoco. 

Non  di  rado  queste  argille  si  adoperano  anche  dai  muratori 
nella  composizione  delle  malte,  facendo  buona  presa  con  la  calce 
grassa  ed  indurendo  rapidamente.  Certe  varietà  più  rosse  o  più 
gialle,  previa  opportuna  lavatura,  vengono  usate  come  Ocre  o 
materie  coloranti  un  po’  grossolane. 

Orograficamente  il  Plistocene  costituisce  per  lo  più  pianure, 
spesso  diventate  altipiani  anche  isolati,  piccoli  o  grandi,  per 
le  forti  e  varie  erosioni  acquee  verificatesi  nell’Olocene,  come 
vedesi  p.  e.  tra  l’Ofanto  e  le  Valli  del  Bradano,  del  Basento,  ecc. 
Quindi  le  condizioni  di  viabilità,  di  abitabilità,  ecc.  variano  se¬ 
condo  il  modo  di  essere  di  tali  forme  orografiche. 

Circa  l'Idrologia  sotterranea  i  depositi  plistoceuici  continen¬ 
tali,  siano  essi  terrosi,  sabbiosi,  argillosi,  oppure  specialmente 
sabbiosi,  ciottolosi  (come  p.  e.  nell’alta  regione  bradanica  dal- 
l’Ofanto  al  Jonio),  fungono  da  formazioni  assorbenti  l’acqua  flu¬ 
viale  che  poi  cedono  lentamente  in  basso  sino  a  costituire  spesso 
falde  acquee  ;  queste  sono  specialmente  importanti  e  costanti  là 
dove  tali  terreni  si  appoggiano  direttamente  sulle  marne  ar¬ 
gillose  del  Piacenziano,  come  p.  e.  in  varie  zone  di  Val  Bra- 
dano-Val  Basento,  del  Tavoliere  pugliese,  ecc. 
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OLOCENE. 

I  depositi  olocenici  sono,  come  di  solito,  assai  varii  secondo 
le  diverse  regioni,  ma  in  generale  non  molto  estesi  nè  potenti. 
Ricorderò  sommariamente:  alcuni  detriti  di  falda;  i  bassopiani 
alluviali,  p.  e.  quelli  dell’Ofanto,  caratteristici  per  gli  speciali 
adunamenti  locali  di  sabbie  nere  (pirosseniche  con  Magnetite 
titanifera)  derivanti  dall’abrasione  dei  terreni  vulcanici  del  Vul¬ 
ture  e  che  poi  vengono  portate  anche  dalle  correnti  littoranee 
sulle  spiaggie  del  Barese  e  del  Leccese. 

A  proposito  di  questa  corrente  littoranea  più  o  meno  larga  e 
più  o  meno  radente,  che  scende  da  nord  a  sud  lungo  la  spiaggia 
italiana  dell’Adriatico,  come  già  osservò  il  Montanari  nel  se¬ 
colo  XVI,  essa  è  assai  interessante  anche  per  spiegarci  fenomeni 
di  antica  sedimentazione,  giacche  probabilmente  essa  già  esi¬ 
steva  negli  ultimi  periodi  geologici.  Oggi  lungo  le  coste  pugliesi 
tale  corrente  ha  velocità  variabile,  aH’incirca  di  1800  m.al  giorno, 
raggiungendo  un  massimo  (circa  2800  m.  al  giorno)  contro  il 
Gargano,  variando  anche  secondo  il  vento,  secondo  le  foci  dei 
fiumi  che  l’allontanano  dalla  spiaggia,  ecc.  e  generalmente  pre¬ 
sentando  il  suo  filone  a  qualche  chilometro  dal  littorale. 

Sono  anche  riferibili  all’Olocene  inferiore  certi  veli  argilloso- 
terrosi,  giallo-rossastri,  la  cui  origine  principale  risale  bensì  al 
Plistocene,  ma  che  continuarono  a  formarsi  ancora  nell’Olo¬ 
cene. 

Sono  pure  essenzialmente  oloceniche  le  dune  sabbiose  (nude 
o  coperte  di  pinete),  alcune  anzi  tuttora  . in  formazione,  che  svi¬ 
luppaci  in  alcune  regioni  della  costa,  sia  adriatica  sia  jonica; 
esse  sono  generalmente  alte  solo  pochi  metri,  ma  eccezionalmente 
anche  oltre  20  m.  come  a  S.O.  di  Lizzano,  pel  forte  vento  di 
libeccio.  Tali  dune  sono  isolate  o,  più  spesso,  disposte  in  colli¬ 
nette  allungate  che  qua  e  là  sbarrano  ed  impediscono  il  libero 
sbocco  dei  corsi  acquei  continentali  (lame,  idri,  acque  delle  sor¬ 
give  littoranee)  originando  laghetti  (come  i  Limini,  ecc.)  e  più 
spesso  paludi  o  stagni  malarici.  Anche  la  formazione  di  certi 
laghi  costieri  (come  quelli  di  Varano,  Lesina,  Salso,  Sarpi,  ecc.) 
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per  sbarramento  fatto  da  cordoni  littorali,  risale  soltanto  al¬ 
l’Olocene. 

Ricordiamo  anche  i  depositi  littoranei  sabbiosi  o  sabbioso- 
melmosi,  nonché  talora  sabbioso-ghiaiosi,  che  estendonsi  alla  foce 
dei  corsi  acquei;  depositi  talora  zeppi  di  conchiglie  marine  o 
marino-salmastre  identiche  alle  viventi,  come  mostrano  i  tagli 
artificiali  fatti  in  questi  ultimi  anni  presso  le  saline  di  Mar¬ 
gherita  di  Savoia  ;  come  d’altronde  essi  si  formano  tuttora  sotto 
i  nostri  occhi,  p.  e.  lungo  la  spiaggia  leccese,  dove  accumulansi 
oggi  enormi  quantità  di  Cardii,  Veneridi,  Lucine,  Pectunculi, 
Trochidi,  Trocociati,  ecc.,  insieme  a  lunghi  e  potenti  ammassi 
di  Alghe,  ecc. 

Certe  panchine  o  formazioni  analoghe  littoranee,  sicuramente 
plistoceniche  nella  loro  parte  inferiore,  pare  abbiano  continuato 
a  costituirsi  durante  l’Olocene,  come  credo  siano  anche  interpre¬ 
tabili  alcuni  depositi  panchinoidi  scendenti  dolcemente  a  mare  sul 
littorale  di  Gallipoli,  rappresentando  quasi  la  continuazione  ulti¬ 
ma  della  formazione  dei  cosidetti  Tufi  tanto  estesi  e  caratteristici 
del  Pliocene  e  Plistocene  pugliese. 

Debbo  poi  notare  che  certi  depositi  alluvio-breccioidi  e  si¬ 
mili,  che  sviluppansi  qua  e  là  lungo  la  falda  delle  Murgie  o 
nelle  loro  concavità  superiori,  come  anche  alcune  breccie,  ossi¬ 
fere  o  non  ossifere,  di  certe  caverne,  rimangono  d’incerta  de¬ 
terminazione  fra  il  Plistocene  e  l’Olocene,  anche  perchè  alcuni 
realmente  cominciarono  a  costituirsi  nel  periodo  pliocenico  e 
continuarono  in  quello  olocenico. 

Ricordiamo  come  anche  nell’Olocene  si  verificò  il  carsismo 
eolico,  eluviale  e  marino.  Infatti  parecchie  caverne  littoranee 
che  trovansi  quasi  a  livello  del  mare  (per  lo  più  scavate  nel 
calcare  cretaceo,  p.  e.  sotto  S.  Cesaria,  più  raramente  nelle 
arenarie  plioceniche,  come  sotto  il  Faro  di  S.  Maria  di  Leuca, 
quella  delle  Arcore  a  Porto  Miggiano,  ecc.)  furono  prodotte  dal¬ 
l’azione  delle  onde  specialmente  nel  periodo  olocenico;  così 
quella  della  Palombara  sotto  Castro,  quella  della  Matrona 
presso  Tricase,  ecc. 

Tale  fenomeno  si  è  verificato  specialmente  lungo  il  littorale 
abrupto  che  si  estende  da  Otranto  a  tutto  il  Capo  di  Leuca, 
che  fu  quasi  ovunque  ed  in  vario  modo  corroso  dalle  onde 
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in  numerose  caverne,  grotticel le,  marmitte,  camini,  ecc.  Così 
p.  e.  nella  sola  punta  di  Leuca  troviamo  la  Grotta  dei  Gi¬ 
ganti,  con  grossi  ossami,  la  Grotta  Ciuffara,  la  Grotta  del  Dia¬ 
volo,  la  Grotta  dei  Mercanti  o  dei  Panni  o  Porcinaia,  ecc.  delle 
quali  però  alcune  risalgono  al  Postocene.  L’origine  marina  di 
queste  caverne  quaternarie  è  segnata  talora  da  speciali  feno¬ 
meni,  p.  e.  fori  di  litodomi  e  caldaie  di  giganti,  quali  osser¬ 
vaci  p.  e.  nella  Caverna  Romanelli  che  pur  giace  ora  a  7-8  m. 
sul  livello  del  mare. 

Uno  dei  punti  più  tipici  per  osservare  l’azione  delle  onde 
sulle  roccie  è  la  marina  di  Tricase  dove,  oltre  al  solito  gradino- 
terrazza  a  livello  del  battente  delle  onde,  vediamo  una  serie 
numerosissima  di  marmitte  subverticali  di  ogni  dimensione  ed 
in  ogni  stadio  di  formazione;  alcune  tipiche,  parecchie  appaiate, 
molte  curiosamente  foggiate  a  veri  bacini,  quello  superiore  ampio 
(uno  o  più  metri)  a  pareti  concave,  l’altro  minore  basso  ancora 
con  ciottoli  al  fondo. 

Già  nel  capitolo  del  Plistocene  ho  accennato  all’argomento 
dei  terrazzamenti  Litoranei  che,  iniziatisi  per  fortissimo  solle¬ 
vamento  alla  chiusa  dell’Era  terziaria,  accentuatisi  alla  fine  del 
Plistocene,  continuarono  a  verificarsi  nell’Olocene,  come  ancor 
oggi  vanno  formandosi  lungo  il  battente  dell’onda;  si  può  dire 
che  quasi  ovunque  il  littorale,  là  dove  un  po’  a  scogliera,  mostra 
questo  interessante  meccanismo  di  terrazzamento,  accompagnato 
da  corrosioni  a  caverna,  ecc.  Nè  trattasi  sempre  di  una  sola 
gradinata,  ma  talora  anche  di  parecchie  succedentisi  con  pochi 
decimetri  o  pochi  metri  di  dislivello.  Ricordo  come  tipico  esempio 
la  punta  del  Faro  di  Capo  S.  Maria  di  Leuca,  dove,  specialmente  os¬ 
servando  dalle  Casine  di  Leuca,  si  vede  una  splendida  serie  di  5 
a  6  terrazzette  che  innalzansi  nella  punta  Meliso  sino  a  circa  5  m. 
s.  1.  m.  Tale  fatto,  se  in  piccola  parte  può  esser  dovuto  ai  mo¬ 
vimenti  di  marea,  che  sappiamo  però  essere  assai  piccola,  essen¬ 
zialmente  ci  indicano  lievi  ma  continue  palpitazioni  orogeniche 
positive,  che  agitano  questa  estrema  punta  d’Italia  gradatamente 
sollevandola  in  complesso,  quantunque  vi  siano  pure  zone  di 
abbassamento,  p.  e.  nella  costa  brindisina,  come  dirò. 

Riguardo  alle  oscillazioni  delle  coste,  movimenti  d’altronde 
che  debbono  anche  ripercuotersi  nell’interno  del  continente,  è 
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assai  interessante  l’esame  del  porto  di  Brindisi  che,  per  la  sua 
forma  bicornuta,  mostra  all’evidenza  come  parte  notevole  della 
sua  origine  sia  dovuta  all’erosione  incisiva  di  due  corsi  acquei 
continentali  ivi  confluenti,  oltre  che  naturalmente  all’azione  ma¬ 
rina  e  specialmente  a  movimenti  di  abbassamento  (essenzial¬ 
mente  bradisismici)  tuttora  in  azione;  tant’è  che  certe  cave  fatte 
nelle  arenarie  neogeniche  ( Càrpari )  verso  il  1400  sono  oggi  par¬ 
zialmente  sottomare,  e  lo  stesso  fatto  è  indicato  dall’attuale  po¬ 
sizione  delle  Terme  romane  di  Apollinare. 

Quanto  ai  fossili  dell’Olocene,  se  marini,  cioè  racchiusi  in 
depositi  littoranei  di  recente  emersione,  essi  sono  identici  alle 
specie  viventi  nei  vicini  mari;  i  fossili  continentali  invece 
appartengono  in  massima  parte  a  specie  distrutte  localmente  od 
emigrate  (in  rapporto  con  le  variazioni  climatiche  e  con  la 
invasione  umana),  ma  sonvene  pur  talune  tuttora  viventi  nella 
regione. 

Tali  fossili  continentali  (ossami  di  Buoi,  Cervi,  Cavalli,  Volpi, 
ecc.)  sono  essenzialmente  quelli  racchiusi  nei  depositi  delle  ca¬ 
verne,  perchè  quivi  poterono  meglio  accumularsi  nonché  con¬ 
servarsi  contro  gli  agenti  esterni  distruttori;  essi  furono  special- 
mente  scoperti  dall’opera  diligente  di  Botti,  Stasi,  ecc.  nelle 
caverne  (in  gran  parte  littoranee)  dette  la  Grotta  del  Diavolo, 
Grotta  Porcinara  o  Porcinaia  alla  Punta  Ristola  presso  il 
Capo  di  Leuca,  nella  vicina  Grotta  dei  Giganti,  nella  Zinzolosa 
presso  Castro,  neH’interessantissima  caverna  Romanelli  (con  una 
fauna  complessa,  probabilmente  passante  dal  Plistocene,  con  Ele¬ 
fanti,  Rinoceronti  ed  Ippopotami,  all’Olocene  con  numerose  specie 
viventi  di  Cervus ,  Canis,  ecc.),  nella  grotta  delle  Striare  presso 
Spongano,  ecc. 

Per  quanto  alcuni  fossili  dei  più  antichi  depositi  di  ca¬ 
verna  siano  ancora  attribuibili  al  Plistocene  superiore,  in  gran 
parte  però  essi  sono  riferibili  all’Olocene,  dovendovisi  poi  fare, 
caso  per  caso,  quelle  minute  suddivisioni  che  non  è  possibile 
riferire  in  questo  lavoro  sintetico,  ma  che  hanno  tanto  valore 
per  l’intrecciarsi  della  Geo-paleontologia  colla  Paletnologia. 

Ricorderò  solo  come  siano  specialmente  frequenti  nei  depositi 
delle  caverne  i  resti  di  mammiferi  :  Cervi,  Buoi,  Capre,  Porci, 
Cinghiali,  Cani,  Lupi,  Volpi,  Gatti,  Orsi,  Iene,  Cavalli,  Lepri, 
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Conigli,  Ricci,  e  perfino  Foche.  Numerosi  i  resti  di  Uccelli  studiati 
dal  Regalia  per  le  caverne  di  Romanelli  ( Podicipes ,  Colymbus, 
Larus ,  Numenius,  Vanellus,  Scolopax ,  Otis,  Grus ,  Bulica,  Co- 
turnix ,  Columba,  Mergus,  Fulica,  Anser,  Bermela ,  Ardea,  Pha- 
locrocorax,  Gyps,  Aquila,  Hirundo,  Sturnus,  Corvus,  ecc.);  qual¬ 
che  resto  di  Testudo  graeca;  parecchi  resti  di  Pesci,  oltre  a 
conchiglie  di  Molluschi,  di  specie  tuttora  viventi,  specialmente 
Patelle,  Spondili,  Pectunculi,  ecc. 

Trattasi  insomma,  in  massima  parte,  di  avanzi  di  pasti  del¬ 
l’uomo  preistorico.  Infatti  talora  tali  resti  sono  commisti  con 
resti  umani,  rappresentati  non  tanto  da  ossami  (relativamente 
rari)  quanto  piuttosto  da  selci  svariate,  terrecotte  grossolane, 
punteruoli,  ecc. 

Il  Flores  nelle  Stazioni  neolitiche  del  Pulo  di  Molfetta  e  din¬ 
torni  ed  in  altri  depositi  vari  di  caverne  e  di  alluvioni,  segnalò  una 
ricca  fauna  di  specie  in  massima  parte  viventi,  cioè:  Fquus 
asinus ,  E.  caballus ,  Sus  scrofa ,  Cervus  elaphus ,  C.  capreolus , 
Capra  hircus ,  Ovis  aries ,  Bos  primigenius ,  B.  taurus ,  Canis 
lupus ,  C.  vulpes ,  Ursus  spélaeus ,  Hyena  crocida  var.  spelaea, 
Felis  Cristoli,  ecc.,  talora  mescolata  a  residui  di  industria  umana 
in  caverne,  fondi  di  capanne,  ecc.  Trattasi  in  gran  parte  di  re¬ 
sidui  di  pasto  di  tribù  neolitiche  (od  anche  un  po’  più  recenti), 
come  indicano  il  loro  modo  di  frantumazione  e  le  traccie  di 
colpi  e  di  tagli  ;  con  tali  ossa  trovansi  pure  qua  e  là  conchi¬ 
glie  di  Patella,  Pecten,  Cardimi ,  Ostrea,  Trifori,  ecc.,  cioè  di 
Molluschi  essenzialmente  eduli. 

Oltre  che  nelle  caverne  suborizzontali,  essenzialmente  litto- 
ranee,  non  sono  rari  i  resti  di  ossami  di  Canis ,  Hyena,  Sus, 
Lepus ,  Fquus,  Bos,  Cervus,  Capra ,  Ursus,  ecc.,  nelle  cosidette 
gore,  cavità  o  buche  suborizzontali  (sia  nel  calcare  cretaceo, 
sia  specialmente  nel  calcare  arenaceo  pliocenico)  che  sono  an¬ 
tiche  fratture  o  irregolarità  allargate  e  scavate  dalle  acque  che 
poi  quasi  sempre  le  riempirono  (per  dilavamento  del  terreno 
superficiale)  di  terriccio  argilloso  rossastro  impuro  commisto  a 
frammenti  calcarei,  ossami,  ecc. 

Tali  riempimenti,  costituenti  così  breccie  ossifere,  rimontano 
in  parte  al  Plistocene,  ma  in  parte  notevole  sono  pure  olocenici 
e  solo  la  determinazione  dei  resti  fossili  inclusivi  può  precisarne 
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l’età,  notando  anche  che  talora  il  fenomeno  potè  essere  conti¬ 
nuativo  nei  due  periodi  successivi. 

Ricordiamo  quali  esempi  diversi  la  grotta  di  Cava  Rella 
presso  Lecce  (nella  Pietra  leccese ),  quella  di  La  Cute  presso  Ca- 
stellaneta  (nel  Tufo  materano ),  quella  del  Lardignano  presso 
Ostimi  (nel  Calcare  cretaceo \  eco.,  di  cui  parecchie  furono  stu¬ 
diate  dal  De  Giorgi. 

Dal  punto  di  vista  applicativo  i  depositi  olocenici  non  hanno 
grande  valore,  salvo  il  costituire  ampi  bassipiani  alluvionali 
molto  utilizzati  in  agricoltura,  come  p.  e.  nella  bassa  Valle  del- 
l’Ofanto. 

Purtroppo  le  dune  littoranee,  per  la  forma  loro,  diedero  spesso 
origine  a  lagune  ed  impaludamenti  malarici  che  ora  si  vanno 
gradatamente  bonificando. 

In  alcune  caverne  solivi  adunamenti  di  materiali  terroso-cal- 
carei  più  o  meno  fosfatiferi,  depositi  che  si  potrebbero  utilizzare 
come  materiale  concimante.  Cosi  già  da  molti  anni  si  è  parlato  di  un 
irregolare  strato  calcareo  con  accentramenti  fosfatici  che  trovansi 
nella  Grotta  del  Diavolo  al  Capo  di  Leuca,  tra  il  Calcare  cre¬ 
taceo  fondamentale  ed  il  brecciame  superficiale;  ma  il  tenore 
relativamente  basso  dell’elemento  fosfatico,  la  sua  irregolarità 
ed  il  poco  sviluppo  di  queste  formazioni,  affatto  locali,  ne  di¬ 
minuiscono  molto  l’importanza. 

Riguardo  all’Idrologia  sotterranea  i  depositi  olocenici,  spe¬ 
cialmente  gli  alluvionali,  che  sono  i  più  importanti,  estesi  e  po¬ 
tenti,  per  la  loro  natura  permeabilissima,  per  la  loro  posizione, 
per  la  loro  estensione,  ecc.,  imbevendosi  facilmente  delle  acque 
pluviali  e  torrentizie  (che  le  attraversano  per  tutta  la  loro  al¬ 
tezza  e  si  dirigono  poi  lentamente  verso  mare)  rappresentano 
riserve  d’acqua  sotterranea  più  o  meno  grandi,  secondo  la  loro 
ampiezza  e  potenza  e  secondo  l’importanza  del  relativo  bacino 
imbrifero.  Tali  riserve  si  possono  utilizzare  in  vario  modo  (pozzi, 
incisioni,  gallerie  filtranti,  ecc.),  se  non  sempre  per  alimenta¬ 
zione,  almeno,  e  non  meno  utilmente,  per  irrigazione  a  van¬ 
taggio  dell’agricoltura,  per  forza  motrice  a  prò  di  varie  indu¬ 
strie,  per  fognatura,  bagni,  ecc.,  correggendole  ed  aumentandole 
con  opportuni  sbarramenti  artificiali,  dighe  subalvee,  ecc.,  non¬ 
ché  con  rimboschimenti  delle  regioni  a  monte  e  con  altri  metodi 
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atti  a  immagazzinare  le  acque  pluviali  per  utilizzarle  meglio  e 
più  ampiamente  di  quanto  ora  si  faccia. 

Però  qualcosa  al  riguardo  si  è  già  cominciato  a  fare  nella 
bassa  valle  dell’Ofanto  dove,  nella  regione  dell’Ofantino,  si  è 
raggiunta  una  falda  acquea  pseudartesiana  attraversando  i  de¬ 
positi  quaternari  sino  a  raggiungere  quelli  quasi  impermeabili 
del  Pliocene;  esempio  di  quanto  di  consimile  si  potrebbe  otte¬ 
nere  anche  altrove. 


CENNI  PALETNOLOGICI. 

Prima  di  chiudere  questo  schematico  esame  geologico  della 
Puglia  non  è  possibile  tralasciare  di  ricordare  come  meravi¬ 
gliosamente  ricco,  svariato  ed  interessante  ci  si  presenti  quanto 
riguarda  la  Paletnologia;  per  cui  si  comprende  come  uomini 
colti,  in  qualunque  disciplina  siano  versati  (il  fisiologo  Mosso 
ne  è  un  esempio  recente),  se  percorrono  la  regione  pugliese  ri¬ 
mangono  attratti  da  queste  ricerche  di  altissimo  interesse  spe¬ 
ciale  e  generale;  così  pure  si  comprende  il  facile  sorgere  e 
svilupparsi,  in  questi  ultimi  anni,  di  Musei  sia  pubblici,  come 
quello  splendido  di  Taranto,  poderosamento  diretto  dal  Quagliati, 
e  quelli  incipienti  di  Bari,  Lecce,  Brindisi,  ecc.,  sia  privati,  come 
quelli  interessantissimi  del  Ridola  a  Matera,  dello  Stasi  a  Spon¬ 
gano,  del  Jatta  a  Ruvo,  ecc.  ;  si  comprende  come  queste  ricerche, 
varie  secondo  i  siti  e  le  condizioni,  vadano  sempre  più  intensi¬ 
ficandosi,  ed  estendendosi  ;  si  comprende  come  per  opera  di 
egregi  studiosi  italiani  e  stranieri,  il  cui  numero  andrà  certo 
rapidamente  crescendo,  sia  sorta  in  questi  ultimi  anni  una 
ricca  letteratura  paietnologica,  di  cui  diedi  un  cenno  nell’unita 
Bibliografia. 

È  quindi  facile  a  prevedersi  che  fra  pochi  anni  la  regione 
pugliese,  convenientemente  studiata  ed  illustrata  e  quindi  giu¬ 
stamente  riconosciuta  nel  suo  grande  valore  paletnologico,  di¬ 
venterà  una  regione  assolutamente  classica  e  tipica  per  tale 
riguardo. 

Infatti  già  l’uomo  paleolitico  apparve  e  si  sviluppò  nella 
Puglia  (grandioso  ponte  o  meglio  promontorio  avanzantesi  nel 
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cuore  del  bacino  Mediterraneo),  come  ci  indicano  le  armi  di 
selce  appena  grossolanamente  scheggiate,  abbozzate  a  mandorla 
o  coup  de-poing  di  tipo  chelleano  (alcune  grosse  e  pesanti  anche 
700  od  800  grammi),  che  incontratisi  qua  e  là,  specialmente  nel 
Promontorio  Garganico  (ricco  in  stazioni  paleolitiche  all’aperto), 
presso  Venosa,  nei  dintorni  di  Matera,  sulle  sponde  del  dira¬ 
dano,  ecc. 

Tali  selci  amigdalari  del  Paleolitico  inferiore  hanno  un’ori¬ 
gine  litologica  locale,  giacche  derivano  in  massima  parte  dai 
terreni  e  specialmente  dai  ciottoli  delle  alluvioni  delle  regioni 
pugliesi  stesse. 

Naturalmente  questo  uomo  paleolitico  dovette  anche  rifu¬ 
giarsi  talora  nelle  caverne  (come  già  se  ne  trovarono  cenni) 
specialmente  in  certi  periodi  della  lunga  epoca  plistocenica, 
quando  appunto,  qua  come  altrove  in  generale,  il  Trogloditismo 
andò  accentuandosi  in  rapporto  col  cangiarsi,  sfavorevolmente, 
della  Climatologia  plistocenica. 

Dai  primi  e  rozzi  resti  che  ci  segnalano  l’apparsa  dell’uomo 
selvaggio  del  Paleolitico  inferiore  nella  regione  pugliese,  quando 
vi  era  ancora  un  clima  abbastanza  dolce,  indicatoci  dalla  pre¬ 
senza  di  certe  specie  di  Ippopotami,  di  Rinoceronti,  di  Ele¬ 
fanti,  ecc.,  in  questa  interessantissima  regione  passiamo  ad 
incontrare,  sia  all’aperto  sia  in  varie  caverne,  una  serie 
numerosissima  di  resti  che  ci  fanno  quasi  assistere  alla  gra¬ 
duale  evoluzione  (unitamente  a  naturali  immigrazioni  e  pene- 
trazioni  di  varie  genti)  dell’uomo  paleolitico  poco  a  poco  in 
uomo  neolitico. 

Trattasi  essenzialmente  di  resti  litici,  in  massima  parte  sel¬ 
ciosi,  variamente  scheggiati  e  lavorati  a  punte,  raschiatoi,  col¬ 
telli,  cuspidi,  accette,  percussori,  seghe,  lame,  ecc. 

Oltre  che  di  Selce  sonvi  ascie  anche  di  Giadeite,  di  Serpen¬ 
tina,  di  Diabase,  di  Porfido,  di  Granito,  di  Diaspro,  ecc.  che 
possono  provenire  in  massima  parte  (spesso  semplicemente  come 
ciottoli  di  fiume)  dalle  regioni  basilicato-lucane  o,  per  Tossi- 
diana,  da  regioni  vulcaniche  poco  lontane,  che  ricerche  chimiche 
indicano  essere  specialmente  della  regione  egea. 

Vi  si  raccolgono  anche  punteruoli  ed  altri  oggetti  di  osso, 
di  corna  di  cervo,  ecc.,  finche  vi  appaiono  anche  le  terrecotte, 
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dapprima  abbastanza  grossolane,  arcaiche;  intanto  vanno  diven¬ 
tando  più  frequenti  i  resti  di  animali  domestici. 

Si  arriva  così  gradatamente  alla  constatazione  dello  sviluppo, 
notevolissimo,  dell’uomo  neolitico,  non  più  solo  selvaggiamente 
cacciatore  e  nomade  come  quello  paleolitico,  ma  già  a  costumi 
gradatamente  addolciti,  in  parte  pastore  e  fors’aucbe  un  po’  agri¬ 
coltore. 

Di  questi  uomini  primitivi,  ancora  dell’età  della  pietra,  spesso 
errabondi  ed  emigranti,  alcuni  vivevano  in  povere  capanne  site 
all’aperto,  cioè  in  abitazioni  formate  di  rami  intrecciati  e  fango, 
talora  un  po’  fortificate  sull’alto  dei  colli;  donde  i  cosidetti 
Fondi  di  capanne  che,  assieme  a  cenni  di  Stazioni  e  di  Officine 
per  lavorazione  della  selce  (come  p.  e.  presso  Ostimi,  fra  Novoli 
ed  Arnesano,  le  stazioni  neolitiche  di  Terlizzi,  ecc.),  rappresen¬ 
tano  qua  e  là  nelle  Puglie  le  traccie  di  questa  vita  preistorica. 
Così  presso  Matera,  per  opera  dell’infaticabile  quanto  beneme¬ 
rito  Dott.  Ridola,  si  scoprirono  residui  di  capanne  fortificate  (con 
resti  litici,  armi,  utensili,  cocci,  ecc.)  sulla  Cima  della  Murgia 
Timone  e  della  Murgecchia,  a  Serra  d’Alto,  ecc.,  dove  appunto 
esistono  Fondi  di  capanne  circolari,  parzialmente  escavate  nella 
tenera  roccia  materana. 

Ciò  ci  prova  che  la  meravigliosa,  caratteristica  regione  di 
Matera  (1.  s.),  già  ben  conosciuta  e  frequentata  dall’uomo  pa¬ 
leolitico,  fu  poi  un  notevole  centro  neolitico  di  vita  e  di  inizio 
di  civiltà  pugliese,  aborigena,  con  naturale  attrazione  di  altri 
gruppi  etnici  che  vi  sopraggiunsero  poi  da  altre  parti  e  special- 
mente  dalla  regione  mediterranea  (essendo  specialmente  chiara 
l’affinità  colla  civiltà  egea  e  protosicula)  ma  anche  dall’alta  Italia. 

Altri  esempi  di  villaggi  di  capanne,  fatte  con  pali,  rami  ed 
argilla,  scoprì  il  Mayer  nella  vicinanza  del  Pulo  di  Molfetta, 
assieme  ad  una  ricca  serie  di  oggetti  di  selce  (punte  di  freccia, 
coltelli,  raschiatoi,  ascie  di  pietra  levigata)  nonché  oggetti  di 
ossidiana  e  di  calcare,  corna  di  cervo,  conchiglie  di  Molluschi 
eduli  (Patelle,  Ostriche,  Cardii,  ecc.)  od  ornamentali  come  al¬ 
cune  Cipree  esotiche,  ed  abbondanti  resti  di  vasi  grossolani 
(Pentole,  Brocche,  Coppe,  Scodelle,  Pignatte,  ecc.)  fatti  senza 
tornio  ed  ornati  grossolanamente  con  semplici  impronte  digitali 
o  con  graffiti  incisi  mediante  stecchette. 
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Ma  oltre  a  questi  Capannicoli  una  parte  degli  uomini  pri¬ 
mitivi  pugliesi  fu  anche  cavernicola  ;  aveva  cioè  abitudini  troglo¬ 
ditiche,  vivendo,  di  continuo  o  solo  saltuariamente  in  speciali 
occasioni,  nelle  numerosissime  caverne,  sia  naturali  dei  calcari 
(in  generale  cretacei)  sia  artificialmente  escavate  nei  teneri  cal¬ 
cari  pliocenici  (specialmente  materanì)  tanto  estesi  in  quasi 
tutte  le  regioni  delle  Puglie. 

Ricordiamo  p.  e.  la  cosidetta  Grotta  dei  Pipistrelli  presso 
Matera,  scavata  appunto  nel  Tufo  materano  ed  esplorata  dal 
Ridola  che  vi  scoprì  una  ricca  serie  di  strumenti  di  selce  e 
d’osso,  nonché  cocci  di  stoviglie,  resti  scheletrici,  ecc.  con  una 
facies  complessiva  che,  per  la  parte  più  antica  del  deposito, 
ricorda  ancora  il  Paleolitico  superiore.  Altre  traccie  lasciano 
inoltre  supporre  che  in  questa  regione  specialissima  (per  oro¬ 
grafia,  litologia,  ecc.)  esistesse  sin  dal  Paleolitico  una  specie  di 
villaggio  semitrogloditico,  continuatosi  poi  nel  Neolitico  ed  in 
seguito,  e  di  cui  la  città  di  Matera  è  l’attuale,  civile  rappresen¬ 
tante,  non  mancandovi  però  neppur  oggi  le  abitazioni  scavate 
parzialmente  nella  roccia. 

Pure  interessantissime,  circa  l’uomo  primitivo,  sono  parec¬ 
chie  caverne  naturali,  specialmente  littoranee;  così  la  Grotta 
del  Diavolo  a  Capo  di  Leuca,  esplorata  dal  Botti,  e  specialmente 
la  Grotta  Romanelli  a  nord  di  Castro,  studiata  dallo  Stasi. 

In  tali  grotte  generalmente,  sotto  ad  un  velo  irregolare  di 
terra  argillosa  ocracea,  impura,  commista  spesso  a  brecciame, 
trovansi  i  resti  di  stazioni  preistoriche,  rappresentate  variamente, 
secondo  le  caverne  e  secondo  gli  strati  di  una  stessa  caverna, 
in  rapporto  a  diverse  età  del  deposito,  a  diverse  abitudini  degli 
abitatori,  a  diverse  circostanze  locali,  a  diversi  scopi  cui  dette 
caverne  servirono,  ecc. 

In  generale,  mentre  vi  scarseggiano  i  resti  scheletrici,  i 
quali  debbonsi  per  lo  più  ad  un  rito  funebre  speciale,  vi  ab¬ 
bondano  invece  le  selci  (coltelli,  raschiatoi,  cuspidi  di  lancia  o 
di  freccia,  seghe,  percussori,  dischi,  ecc.),  punteruoli  di  varia 
natura  ed  ossa  lavorate,  fra  cui  p.  e.  alcune  di  cavallo  con 
linee  regolarmente  incise,  cioè  con  rigature  che  parrebbero 
quasi  segni  di  numerazione,  come  trovaronsi  nella  caverna  Ro¬ 
manelli,  sulle  cui  pareti  sonvi  anche  interessanti  graffiti  mu- 
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rali,  rappresentanti  segni  analoghi,  oltre  ad  altri  delineanti 
figure  di  Mammiferi. 

Inoltre  in  certe  caverne  sonvi  terrecotte  primitive,  vasi 
grossolani  di  pasta  argillosa  nerastra,  su  cui  compaiono  i  primi 
graffiti,  semplici  ;  ciò  che  preludia,  per  quanto  meschinamente, 
alla  mirabile  evoluzione  che  presenterà  poi  la  ceramica  pugliese. 

Tali  resti  sono  generalmente  inglobati  in  modo  piuttosto  ir¬ 
regolare  fra  terriccio  rossiccio,  qua  e  là  brunastro,  carbonioso, 
indizio  di  antichi  focolari,  e  sono  spesso  alternati  o  commisti 
con  resti  (ossami)  di  svariati  Mammiferi  ed  Uccelli,  nonché  con 
gusci  di  Molluschi  ecc.,  cioè  con  rifiuti  di  pasto  di  quelle  po¬ 
polazioni  primitive. 

Anche  i  curiosi  sprofondamenti  detti  Pulì ,  nelle  cavernosità 
delle  loro  pareti  diedero  spesso  ricetto  all’uomo  preistorico,  spe¬ 
cialmente  neolitico,  come  p.  e.  il  famoso  Palo  di  Molletta  (già 
descritto  dal  Fortis  sin  dal  1783),  dove  esistette  una  Stazione 
preistorica  importantissima  per  i  resti  trovativi.  Infatti  non  solo 
vi  si  raccolsero  ossami  di  Capra,  Porco,  Bue,  Cavallo,  Cane,  Lupo, 
Cervo,  ecc.,  ma  numerose  selci  variamente  lavorate,  lame  di  ossi- 
diana,  ascie  di  pietra  levigata,  macinelli  di  lava,  fusaiole  di  argilla, 
pintadere  o  punzoni  pure  d’argilla  ed  una  gran  quantità  di  vasi, 
scodelle,  ecc.  con  o  senza  anse,  sia  grossolani  (indicandoci  un’in¬ 
dustria  locale)  sia  anche  più  o  meno  grossolanamente  dipinti, 
pettinati,  smaltati,  ecc.,  che  potrebbero  accennarci  un’influenza 
straniera.  Ricordiamo  pure  a  questo  riguardo  le  grotte  di  Ca¬ 
stellana,  della  Gravina,  di  Ripigliano  e  tante  altre  che  servi¬ 
rono  di  abitazione  o  di  necropoli  all’uomo  preistorico  pugliese. 

Del  resto  l’abitazione  nelle  caverne,  se  fu  dapprima  essen¬ 
zialmente  neolitica,  continuò  poi  sino  a  tempi  abbastanza  re¬ 
centi,  tanto  che  Plinio  nella  sua  Hisioria  Naturaìis  ricorda  ap¬ 
punto,  circa  alcune  caverne  dell’Apulia,  che  specus  erant  prò 
domi  bus. 

Inoltre  l’abitazione  temporanea  di  alcune  caverne  è  fatto 
anche  più  recente,  come  indica  p.  e.  il  nome  stesso  della  grotta 
dei  Panni  o  dei  Mercanti  (al  Capo  di  Leuca)  sulle  cui  pareti 
notai  iscrizioni  di  tipo  greco. 

Fittili  furono  pure  trovati  in  sottoroccia  presso  la  Torre  di 
S.  Emiliano  (Badisco)  e  resti  umani  con  ossami  di  Cervuli  nella 
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grotta  dei  Diavoli  presso  il  Porto  di  Badisco  ;  interessantissimi 
i  resti  dell’uomo  neolitico  nella  grotta  della  Zinzolosa  esplorata 
dallo  Stasi,  che  vi  raccolse  una  quantità  di  selci  (lavorate  a 
scheggie,  a  coltelli,  a  raschiatoi,  ecc.),  ossidiana,  punteruoli  ed 
aghi  d’osso,  fittili  diversi  con  graffiti  semplicissimi,  mostrando 
passaggi  però  a  tipi  preminoici  e  più  elevati  che  ci  fanno  assi¬ 
stere  quasi  all’evoluzione  (anche  per  importazione)  di  queste 
lavorazioni  pseudoartistiche,  dalle  antiche  neolitiche  sino  alle 
protostoriche. 

Intanto  vediamo  apparire  qua  e  là  nella  regione  pugliese 
nuovi  resti  e  costruzioni  svariate  ad  indicarci  come  quivi  l’evo¬ 
luzione  umana,  attraverso  alla  lunga  fase  neolitica,  svoltasi  spe¬ 
cialmente  al  principio  dell’Olocene,  sia  entrata  gradatamente 
nella  cosidetta  fase  metallica,  cioè  del  Rame,  del  Bronzo  ed 
infine  del  Ferro. 

\  a 

E  a  questo  lungo  periodo  di  transizione  fra  l'uomo  preisto¬ 
rico  ed  il  protostorico,  specialmente  attraverso  i  periodi  neo¬ 
litico  e  del  Bronzo  (i  quali  si  intrecciano  fra  loro  quasi  insen¬ 
sibilmente  durante  la  fase  mista  eneolitica),  che  sono  da  attri¬ 
buirsi  numerosi  resti  dell’industria  e  della  varia  opera  umana, 
così  specialmente: 

Alcuni  Fondi  di  capanna  che  dal  neolitico  salgono  sino 
all’epoca  del  bronzo. 

Numerosi  Monumenti  megalitici,  come  gl’interessanti  Menhirs 
o  Pietre  fitte;  certe  speciali  costruzioni,  quali  il  Centupietre  di 
Patii,  il  Cisternale  di  Vitigliano,  ecc.;  i  Dolmens  (specialmente 
comuni  nei  territori  di  Giurdignano,  Minervino  leccese,  Cucu- 
mola,  Vaste,  ecc.);  le  tipiche  Specchie ,  che  ricordano  le  Timpe 
calabresi,  i  Tumuli ,  i  Mane ,  le  colline  funerarie  di  altre  re¬ 
gioni  europee  e  sono  rappresentate  da  immensi  accumuli  di 
pietre  e  terriccio  ’,  alcune  veramente  grandiose,  come  p.  e.  quella 
bellissima  di  Masseria  Torricella  (a  sud  di  Nociglia),  quella  di 


1  È  vivamente  desiderabile  che  alcune  di  queste  Specchie  siano 
presto  sezionate  e  studiate  esaurientemente  con  metodo  scientifico,  tanto 
più  che  esse  vengono  poco  a  poco  guastate  o  distrutte;  ricordo  p.  e. 
quella  splendida  di  Pozzo  Mauro,  (nella  quale  osservai  speciali  zone  zeppe 
di  cocci),  che  venne  recentemente  escavata  da  un  lato  per  trarne  ma¬ 
teriale  da  inghiaiamento  ! 
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Pozzo  Mauro  presso  Presicele,  ecc.,  tutte  site  e  quasi  allineate 
sulle  Serre;  alcune  di  queste  Specchie  (come  p.  e.  quella  di 
Mottola)  già  presentarono  resti  umani  e  suppellettili  funerarie  che 
ce  ne  indicano  lo  scopo  ed  anche  l’età,  prevalentemente  del  bronzo. 

Tombe  a  cumulo  delle  Murge  di  Ruvo  e  Gravina,  le  quali 
tombe,  per  contenere  talora  stoviglie  dipinte,  mostrano  di  essere 
ben  posteriori  al  periodo  litico. 

Tombe  scavate  nel  Tufo,  specialmente  materano,  come  p.  e. 
quelle  a  pozzo  e  camera  di  fondo  state  scoperte  a  Murgia  Ti¬ 
mone  e  che  racchiudono  un  ricco  corredo  di  anelli  e  borchie  di 
bronzo,  perle  vitree,  vasellami,  ecc.,  specialmente  appunto  del¬ 
l’epoca  del  bronzo,  quantunque  in  verità  tali  escavazioni  siano 
state  utilizzate  durante  diversi  periodi  dal  Neolitico  in  poi. 

Sepolture  a  semplice  fossa  rettangolare  oppure  Tombe  a 
cassetta  o  Loculi  sepolcrali  di  rozze  pietre,  spesso  giacenti  sotto 
cumuli  di  sassi,  come  nella  stessa  Murgia  Timone,  nel  Barese,  ecc.? 
e  che  risalgono  in  parte  sino  alla  fine  del  periodo  metallico. 

I  cosidetti  Ripostigli ,  come  quelli  scoperti  presso  Mottola, 
Manduria,  ecc. 

Inoltre  svariati  Ipogei  e  Necropoli ,  fra  cui  importantissima 
quella  a  cremazione  di  M.  Timmari,  presso  Matera,  che  è  rap¬ 
presentata  da  una  numerosa  serie  di  urne  cinerarie,  coperte  da 
scodelle  capovolte,  e  contenenti  ossa  umane  combuste,  residui 
di  corredo  funebre,  vasellami  ed  oggetti  svariatissimi,  ecc.,  il 
tutto  di  tipo  italo-ariano  terramaricolo  della  seconda  metà  del¬ 
l’epoca  del  bronzo. 

Naturalmente  a  non  grande  distanza  da  tale  ricca  Necropoli 
ad  incinerazione  si  trovarono  pure  i  resti  dei  relativi  Villaggi,  le 
cui  abitazioni  erano  capanne  costituite  dall’intreccio  di  rami  e 
canne  con  argilla  indurita,  capanne  racchiudenti  vasellami  di 
uso  domestico,  ecc. 

Come  mirabile  complemento  di  tuttociò  ricordiamo  la  splen¬ 
dida  Terramare  scoperta  dal  Quagliati  alla  Punta  del  Tonno 
sul  porto  mercantile  di  Taranto,  la  quale  ci  indica  l’arrivo  in 
Puglia,  verso  la  fine  del  periodo  del  Bronzo,  di  Terramaricoli 
provenienti  dall’Italia  settentrionale. 

Di  questi  antichi  e  varii  abitatori  delle  Puglie,  capannicoli, 
cavernicoli,  terramaricoli,  ecc.  non  rimasero  soltanto  le  traode 
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di  abitazione,  gl’ipogei  e  le  svariate  costruzioni  megalitiche, 
ma  naturalmente  anche  (in  certe  cavernosità  ed  entro  o  presso 
alle  suddette  necropoli,  nei  fondi  di  capanne,  nelle  terramare, 
nei  ripostigli,  ecc.)  una  infinità  di  oggetti,  cioè:  ascie,  punte, 
percussori,  macine,  martelli,  ecc.  di  pietra;  coti  per  affilare; 
lancie,  pugnali,  coltelli,  falci,  freccie,  ami,  scalpelli,  spille,  fibule, 
braccialetti,  anelli,  ecc.  di  bronzo  (nonché  alcuni  oggetti  in  rame 
che  ci  indicano  il  periodo  eneolitico),  e  le  relative  forme  e 
fucine  di  fusione  e  lavorazione  del  metallo;  fusarole;  aghi, 
punteruoli  ed  altri  oggetti  di  corno  o  di  osso,  alcuni  con  spe¬ 
ciali  graffiti  ;  ed  infine  terrecotte  svariate  che  dai  tipi  semplici, 
grossolani  di  forma  e  di  natura,  attraverso  ad  una  serie  di  vasi 
che  mostrano  l’inizio  del  verniciamento  e  della  lavorazione  arti¬ 
stica,  giungono  agli  splendidi,  famosi,  eleganti  vasi  di  Ruvo, 
di  Canosa,  ecc. 

Riunendo,  studiando  e  comparando  tutta  questa  ricca  serie 
di  resti  svariati  (di  cui  però  ben  maggior  numero  ci  riserbano 
le  ricerche  future)  possiamo  già  delineare  il  complesso  fenomeno 
di  lenta  quanto  mirabile  civilizzazione  svoltosi  sulla  regione 
pugliese  dal  Neolitico,  attravesso  il  periodo  Eneolitico  o  del 
Rame,  premicenico,  a  tutto  il  periodo  del  Bronzo  o  micenico, 
sino  a  toccare  il  periodo  del  Ferro,  cioè  negli  ultimi  millenni 
prima  dell’Era  cristiana. 

Infatti  dopo  aver  notato  apparire  nel  Neolitico  i  barlumi  delle 
primitive  civiltà  umane,  vediamo  queste  svilupparsi  in  seguito, 
sia  nelle  popolazioni  aborigene  discendenti  più  o  meno  diretta- 
mente  da  quelle  primitive  paleolitiche,  sia  per  immigrazioni 
tanto  italo-ariane  venute  dall’Italia  settentrionale,  quanto  da  genti 
arrivate  dalla  Sicilia  (i  Protosiculi  o  Sicani),  sia  poi  anche  (più 
altamente  e  più  rapidamente)  da  popoli  già  alquanto  evoluti 
provenienti  (in  forma  di  colonie  commerciali  od  anche  di  specie 
di  invasioni)  dalle  poco  lontane  regioni  greco-dalmato-illiriche. 

Quindi,  attraverso  ad  un  succedersi,  compenetrarsi,  intrec¬ 
ciarsi  e  sovrapporsi  di  razze  diverse,  ciascuna  portante  non  solo 
il  proprio  sangue,  ma  le  proprie  usanze  (p.  e.  i  sepolcri  a  tu¬ 
mulo,  a  pozzo,  a  fossa,  a  cassetta,  a  tipo  siculo,  ad  inuma¬ 
zione  od  a  cremazione),  le  proprie  arti,  ecc.,  vediamo  che  la 
civiltà  egeo  micenica,  o  mediterranea,  nel  secondo  millennio 
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a.  C.  venne  ad  innestarsi,  a  sovrapporsi  e  in  parte  anche  ad 
imporsi  a  quelle  pugliesi,  primitive,  aborigene  o  di  provenienza 
nordica,  quasi  ellenizzandole. 

Per  tal  modo  nella  regione  delle  Puglie  si  passò  gradata- 
mente  dal  periodo  preistorico  a  quello  protostorico  arrivandosi 
ben  presto  (rispetto  all’Europa  in  genere)  ad  uno  splendido  svi¬ 
luppo  della  Civiltà  di  tipo  preellenico  od  ellenico;  questa  nella 
Puglia  si  può  appellare  iapigio-messapica,  dai  popoli  che  vi 
predominarono,  sia  Peucetii  o  Pedieoi i  nel  Barese  e  Daunii 
nella  Capitanata  (che  furono  ancora  di  tipo  etnico-industriale 
direi  arcaico,  preellenico,  in  parte  aborigeno),  sia  Messapii  nel 
Salentino  dove,  per  la  posizione  geografica  quasi  in  mezzo  al 
mare  (donde  appunto  derivarono  detti  due  nomi),  la  popolazione 
aborigena  fu  più  facilmente  e  profondamente  grecizzata. 

Naturalmente  tali  trasformazioni  delle  industrie,  delle  arti 
e  delle  usanze  antiche  nelle  nuove,  più  civili,  si  verificarono 
assai  meno  ed  assai  più  lentamente  nelle  genti  paesane,  quasi 
indigene,  del  contado  che  non  in  quelle  conquistatrici,  commer¬ 
ciali,  più  o  meno  greche,  delle  città,  specialmente  littoranee; 
tanto  più  che  in  queste  si  verificarono  sempre  nuove  colonizza¬ 
zioni  od  invasioni  nel  primo  millenio  a.  C.  (come  ci  ha  già  tra¬ 
mandato  Strabone),  fiorendo  così  allora  in  modo  mirabile  (per 
arti,  industrie,  commerci  e  ricchezze)  la  Civiltà  a  tipo  greco 
della  cosidetta  Magna  Grecia,  colla  sua  splendida  metropoli 
Taranto;  finché  più  tardi  si  stese  su  tutti  e  su  tutto  l’egemonia 
romana  livellatrice. 

Ecco  quindi  che,  se  riguardo  alla  preistoria  pugliese  molti 
problemi  sono  ancora  insoluti  e  richiedono  ulteriori  accurati 
scavi,  diligenti  esplorazioni  di  caverne,  tagli  di  specchie,  pa¬ 
zienti  determinazioni,  studi,  confronti,  ecc.,  è  certo  però  fin 
d’ora  che  l’Apulia,  questa  terra  classica  per  monumenti  mega 
litici  in  Italia,  costituì  una  delle  più  importanti  platee  terrestri 
dove  si  svolse  con  maggiore  attività  l’evoluzione  umana,  dal 
selvaggio  uomo  paleolitico  dell’epoca  plistocenica,  su  su,  attra¬ 
verso  a  diverse  fasi  e  forme,  sino  alle  più  belle  estrinsecazioni 
di  quella  splendida  Civiltà  mediterranea  che  ancor  oggi  tanto 
intensamente  illumina  il  mondo  civile. 


LA  PUGLIA 


609 


BIBLIOGRAFIA 

GEOLOGICA,  PALEONTOLOGICA  E  PALETNOLOGICA 


Aldinio  P.  —  Sul  Tomistoma  ( Gavialosuchus)  lyceensis  del 
Calcare  miocenico  di  Lecce  ( Atti  Acc.  Gioenia, serie  4a,vol.  IX, 
Mera.  XV,  Catania,  1896). 

Almagià  P.  —  Studi  geografici  sulla  Frane  in  Italia ,  voi.  II, 
V Appennino  centrale  e  meridionale  (Mera.  Soc.  geogr.  ital., 
voi.  XIV,  Poma,  1910). 

Andriani  Y.  —  Carbina  e  Brindisi  (Ostimi,  1888). 

A  noe  lucci  A.  —  Ricerche  preistor.  e  stor.  nella  Capitanata  (To¬ 
rino,  1872). 

—  Ije  pietre  romboidali  (Boll.  Paletn.  ital.,  II,  1876). 

—  Nuove  scoperte  preistoriche  nelle  Prov.  napol.  (Boll.  Paletn. 

ital.,  II,  1876). 

—  Ricerche  preistor.  e  stor.  nell’Italia  merid.  (Torino,  1876). 
Arditi  G.  —  La  Letica  salentina  (Tip.  Mareggiani,  Bologna, 

1875;  Tip.  Laterza,  Bari,  1906). 

Arno  F.  —  Bel  Fonte  di  Manduria. 

Baglivi  G.  —  Be  vegetatione  lapidum ,  1703. 

Baldacci  L.  e  C.  Viola.  —  Sull’estensione  del  Trias  in  Basi¬ 
licata  c  sulla  tectonica  generale  dell  Appennino  meridionale 
(Boll.  R.  Cora.  Geol.  d’Italia,  voi.  XXV,  Poma,  1894). 
Baldacci  L.  —  Osservazioni  sulla  Memoria  «  Sulla  parte  me¬ 
ridionale  del  Capo  di  Leuca  »  di  G.  Dainelli  (B.  S.  G.  I., 
XXI,  1902). 

Baldari  C.  —  Saggio  dello  stato  geologico-topografico  di  Gallipoli 
(Poliorama  pitt.,  An.  XVII,  Napoli,  1856). 

Baldari  G.  —  Analisi  chimica  del  pubblico  Fonte  di  Taranto 
(Taranto,  Latronico,  1889). 

—  Analisi  chimica  dell’acqua  sorgente  dal  Fonte  Cigliano  (Ta¬ 

ranto,  Latronico,  1893). 

Baratta  M.  —  Sull  attività  sismica  nella  Capitanata  (Ann.  Uff. 
Centr.  Meteor.  e  Geod.  XVI,  Roma,  1896). 


42 


610 


F.  SACCO 


Baratta  M.  —  3Iateriali  per  un  Catal.  dei  fen.  sism.  avvenuti  in 
Italia  (1800  1872)  (Meni.  Soc.  Geogr.  Ital., VII, Roma,  1897). 

—  Sui  Terremoti  garganici  del  1892  (Atti  1°  Congr.  Geogr.  Ital., 

voi.  II,  Genova,  1894). 

—  Std  periodo  sismico  garganico  dell’ aprile-giugno  1892  (Ann. 

Uff.  Centi*.  Meteor.  Geod.,  XII,  parte  Ia,  Roma,  1893). 

—  Sui  centri  sismici  della  Capitanata  (Riv.  geogr.  ital.  1894). 

—  I  Terremoti  d’Italia  (Bibl.  Se.  Mod.,  Fiat.  Bocca  Edit.,  To¬ 

rino,  1900). 

—  Carta  sismica,  d'Italia  (Scala  di  1  a  1,500000)  e  Sulle  aree 

sismiche  italiane  (Voghera,  1901). 

—  l'Acquedotto  pugliese  e  i  Terremoti  (Voghera,  1905). 
Barba  E.  —  Cenni  statistici  e  stratigrafici  sul  territorio  di 

Gallipoli  (Meni.  ms.  inviata  al  prof.  De  Giorgi). 

Baretti  M.  —  Note  litologiche  sulla  Prov.  di  Bari  (Ann.  Soc. 
Nat.  in  Modena,  IV,  1869). 

Bassani  F.  —  Contributo  alla  Paleontologia  della  Sardegna.  Ittio- 
liti  miocenici  (Atti  R.  Acc.  Se.  Napoli,  serie  2a,  voi  IV,  1891). 

—  Nota  Pesci  fossili  della  Pietra  leccese  (Lettera  al  prof.  De  Giorgi, 

Lecce,  Tip.  Salentina,  1903). 

—  La  Ittiofauna  delle  argille  marnose  plistoceniche  di  Taranto 

e  di  Nardo  (Atti  R.  Acc.  Se.  Napoli,  serie  2a,  voi.  XII, 
Napoli,  1905). 

—  Sopra  un  Bericide  del  Calcare  miocenico  di  Lecce,  ecc..  (Meni. 

R.  Acc.  Se.  di  Napoli,  voi.  XV,  serie  2a,  1911). 

Benucci  A.  —  L'età  della  Pietra  nel  Gargano  (Foggia,  1884). 
Bertacchi  C.  —  Una  corsa  nelle  Puglie  (Rassegna  Pugliese, 
Trani,  Bari,  gennaio  1895). 

—  Sulla  plastica  e  la  geologia  della  Beg ione  pugliese  (Riv.  Geogr. 

ital.,  anno  VI,  Firenze,  1899). 

Bertaux  E.  —  Elude  d'un  type  d'abitation  primitive:  Trulli , 
Caselle  et  Specchie  des  Pouilles  (Ann.  de  Gèogr.  Vili, 
Paris,  Colin,  Firenze,  1889). 

Biginelli.  —  Acque  e  fanghi  delle  Grotte  di  S.  Cesaria  (Ann. 

di  Farmacoterapia  e  Chimica  biologica,  1900). 

Bonito  M.  —  Terra  tremante  ovvero  continuazione  dei  Terre¬ 
moti,  dalla  creazione  del  mondo  fino  al  tempo  presente  (Na¬ 
poli,  1691). 


LA  PUGLIA 


611 


Bonucci  C.  —  Lettere  ad  Onorato  d’Albert,  duca  di  Luyne 
(Napoli,  1843). 

—  Monumenti  antistorici  scoverti  dal  1863  al  1866  nelle  pro¬ 

vinole  napoletane  (Napoli,  1866). 

Bosio.  —  Brevi  cenni  sulla  Geologia  delle  Murge  (Riv.  railit. 
ital.,  LIII,  Roma,  1908). 

Botti  U.  —  Sopra  un  Ittiolito  della  Calcarea  tenera  leccese 
(Atti  Soc.  ital.  Se.  Nat.,  XI,  Milano,  1868). 

—  Una  corsa  nel  Circondario  di  Taranto  («  Il  Cittadino  lec¬ 
cese  »,  Vili,  n.  40,  Lecce,  1869). 

—  La  Pietra  leccese  calunniata  («  Il  Cittadino  leccese  »,  IX, 

n.  28,  29,  1870). 

—  Scoperte  preistoriche  al  Capo  di  Leuca  in  Terra  d' Otranto 

(«Il  Cittadino  leccese»,  IX,  n.  47,  50,  51,  52  e  «  Gazz. 
uff.  del  Regno  »,  luglio  1870). 

—  Antichità  preistoriche  nelle  Caverne  del  Capo  di  Leuca  (Gaz¬ 

zetta  dell’Emilia,  1870). 

—  Sulla  scoperta  di  armi  in  pietra  nella  Prov.  di  Terra  d’O- 

tranto  («Il  Cittadino  leccese»,  X,  n.  9,  1871). 

—  La  Grotta  del  Diavolo,  stazione  preistorica  del  Capo  di 

Leuca  (Tip.  Fava  e  Garagnani,  Bologna,  1871). 

—  Le  Caverne  del  Capo  di  Leuca  (Relaz.  alla  Deput.  prov. 

di  Terra  d’Otrauto,  Tip.  Salentina,  Lecce,  1871). 

—  Sulla  esplorazione  della  Caverna  ossifera  di  Cardamone 

(«Gazzetta  dell’Emilia»,  XIII,  maggio  1872  e  «  Il  Citta¬ 
dino  leccese»  XI,  maggio  1872). 

—  Il  Congresso  intcrn.  di  Antrop.  ed  Archeol.  preist.,  Va  Ses¬ 

sione  in  Bologna,  1871  (Lecce,  Tip.  Salentina,  1872). 

—  Il  Congresso  intern.  di  Antrop.  ed  Archeol.  preist .,  VIa  Sess. 

a  Bruxelles  in  1872  (Relaz.  alla  Deput.  prov.  di  Terra  d’O- 
tranto,  Tip.  Garibaldi,  Lecce,  1874). 

— •  Scoperta  di  ossa  fossili  nella  Terra  d) Otranto  (B.  Com. 
Geol.  Ital.,  Y,  Firenze,  1874). 

—  La  Zinzolosa,  Monogr.  geolog.  archeol.  (Tip.  Barbera,  Fi¬ 

renze,  1874). 

—  Sopra  una  nuova  specie  di  Myliobates  nella  Pietra  leccese 

(Atti  Soc.  Tose.  Se.  Nat.,  Ili,  Pisa,  1877). 


612  F.  SACCO 

Botti  U.  —  Sulle  breccie  ossifere  nella  Prov.  di  Terra  d’ Otranto 
(Nella  Strenna  «  Lecce  »,  Tip.  Salentina,  Lecce,  1881). 

—  Schiarimento  intorno  alle  Pietre  Fitte  in  Terra  d’ Otranto 

(Boll.  Paleont.  Ital .,  VII,  1882). 

—  Puglia  e  Calabria  (Boll.  S.  G.  I.,  IV,  1885). 

—  La  grotta  ossifera  di  Cardamone  in  Terra  d’ Otranto  (B.  S. 

G.  1.,  IX,  1891). 

—  Osservazioni  sull1  Elephas  primigenius  in  Italia  (Boll.  S.  G.  I., 

XVII,  Roma,  1898). 

Brocchi  G.  B.  —  Conchiologia  fossile  subappennina  (Stamp. 
Reale,  Milano,  1814). 

—  Osservazioni  geologiche  fatte  in  Terra  d’ Otranto  nel  1818 

(«  Giornale  delle  due  Sicilie  »,  1821  ;  ripubblicato  in  Giorn. 
di  Econ.  rur.  della  Soc.  econ.  della  Terra  d’Otranto,  V, 
con  note  di  G.  Stella,  Lecce,  1844). 

Brunati  R.  —  Sopra  alcune  ossa  faringee  fossili  spettanti  al 
gen.  Labrus ,  ecc.  (Atti  Soc.  Ital.  Se.  Nat.,  XLVIII,  1909). 
Cadolini  G.  —  L1  Acquedotto  delle  Puglie  (Nuova  Antologia, 
voi.  95,  Roma,  1901). 

Caggese  R.  —  Foggia  e  la  Capitanata  (Italia  artistica,  Ber¬ 
gamo,  Ist.  Arti  graf.,  1910). 

Cagnazzi  de  Samuele  L.  —  Saggio  sulla  popolazione  del  Pegno 
di  Puglia  nei  passati  tempi  e  nel  presente  (Nota  sulla 
Descrizione  fìsica  del  Regno  di  Puglia,  Napoli,  voi.  I  1820, 
voi.  II  1839). 

—  Congetture  su  di  un  antico  sbocco  dell1  Adriatico  per  la  Fannia 

fino  al  seno  Tarantino  (Soc.  ital.  d.  Scienze,  voi.  XIII,  Na¬ 
poli,  1806). 

Capellini  G.  —  Antichità  preistoriche  nelle  grotte  del  Pulo  di 
Molfetta  («Gazzetta  dell’Emilia  »,  Bologna,  1862). 

—  Sulla  formazione  calcarea  a  fosforiti  del  Capo  di  Leuca 

(«Gazzetta  Uff.  Regno  d’Italia»,  n.  159,  Firenze,  1869). 
Vedi  anche  II  Partito  nazionale ,  giugno  1869,  e  l’Annuario 
scientifico  1870. 

—  les  grottes  de  Molfetta  (Atti  del  Congr.  Antrop.  di  Bruxelles, 

1872,  Bologna,  tip.  Fava  e  Garaguani,  1873). 

—  Sui  Cetoteri  bolognesi  (Mera.  Acc.  Se.  Bologna,  serie  3a, 

V,  1875). 
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Capellini  G.  —  Cetacei  fossili  dell’Italia  meridionale  (R.  Acc. 
di  Scienze  di  Bologna,  1876). 

—  Balenottere  fossili  e  Pachyacanthus  dell7 Italia  meridionale 

(Meni.  d.  R.  Acc.  d.  Lincei,  ser.  3a,  voi.  I,  Roma,  1877). 

—  Pachyacanthus  vel  Priscodelphinus  (Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Lin¬ 

cei,  ser.  3a,  voi.  II,  Roma,  1878). 

—  Bella  Pietra  leccese  e  di  alcuni  suoi  fossili  (Mem.  R.  Acc. 

Se.  Bologna,  serie  3a,  voi.  IX,  1878). 

—  Sul  Cocodrilliano  garialoide  scoperto  nella  collina  di  Ca¬ 

gliari  (Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Lincei,  serie  4a,  voi.  VI, 
1889). 

—  A  proposito  del  Tomistoma  lyceensis  (Riv.  it.  Paleont.,  Ili, 

Bologna,  1897). 

Capocci  E.  —  Catalogo  dei  Tremuoti  avvenuti  nella  parte  con¬ 
tinentale  del  Pegno  delle  due  Sicilie,  ecc.  (Atti  R.  Ist.  di 
Incoragg.,  voi.  IX,  Napoli,  1861). 

Cappelli  R.  —  Pozzi  artesiani  nel  Tavoliere  di  Puglia  (Napoli, 
Cooperat.  tip.,  1906). 

Carte  géologique  internationale  d7  Europe  (Feuille,  39,  DVI). 
Carabellese  E.  —  Bari  (Italia  artistica,  Bergamo,  Ist.  ital. 
arti  graf.,  1909). 

Casardi  F.  —  Le  condizioni  idrologiche  della  Prov.  di  Bari 
(Giorn.  Geol.  pratica,  Perugia,  VI,  1908),  e  (Barletta,  ti¬ 
pografìa  Dellisanti,  1909). 

Castiglione  G.  —  Monografia  di  Gallipoli,  di  Bardò,  di  Ga- 
latone  e  di  Pressice  (Regno  delle  due  Sicilie  descritto  ed 
illustrato,  voi.  X). 

Cataldi  N.  —  Prospetto  della  Penisola  salentina  (Lecce,  Tip. 

R.  Ospizio  S.  Ferdinando,  1857). 

Ce  va  Grimaldi  G.  —  Itinerario  da  Napoli  a  Lecce  e  nella 
Prov.  di  Terra  d’Otranto  nel  1818  (Napoli,  Tip.  Por- 
celli,  1821). 

Checcbia  G.  —  Contributo  alla  Paletnologia  della  Capitanata 
(«  L'Alba  »  N.  29  e  35,  Sansevero,  1900). 

—  Sull7 Eleplias  antiquus  nei  dintorni  di  Sansevero  (Boll.  Soc. 

zool.  ital.,  Serie  2a,  IX,  voi.  I,  Roma,  1900). 

—  Nuove  ricerche  paietnologiche  nella  Capitanata  (Boll.  Paletn. 

ital.,  XXVIII,  Parma,  1902). 
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Checchia  Rispoli  G.  —  Contributo  alla  conoscenza  del  Plio¬ 
cene  della  Capitanata  (L’Escursionista  merid.,  I,  Avel¬ 
lino,  1905). 

Chelussi  S.  —  Contribuzioni  alla  Psammografa  dei  littorali 
italiani  (Boll.  Soc.  geol.  ital.,  XXX,  1911). 

Chierici.  —  Materieaux  pour  Vhistoire  de  la  Paleontologie  en 
Italie,  I. 

Ciccimarra  X.  —  Notizie  su  Grumo  appula  (Grumo,  1908). 
Colamonico  C.  —  Per  la  conoscenza  della  Idrografia  sotter¬ 
ranea  in  Puglia  (Relaz.  present.  al  VII0  Congr.  geogr.  ital. 
in  «Corriere  delle  Puglie»,  Bari,  aprile,  1907). 

—  Studi  corologici  sulla  Puglia  (Tip.  Erat.  Pansini,  Bari, 

I.  Cenni  di  stratigrafia,  1908;  II.  Sul  nome  più  proprio 
da  darsi  all’insieme  delle  alture  pugliesi ,  1911). 

—  Previ  cenni  comparativi  sulla  Morfologia  verticale  della  re¬ 

gione  pugliese  (Rassegna  pugliese,  voi.  XXIV,  Trani,  1908). 

—  Puglia  sismica  (Corriere  delle  Puglie,  Bari,  1909). 

—  Per  la  conoscenza  dell’ Idrologia  murgiana  (Rivista  del  Sud, 

III,  Bari,  1910). 

Colini  S.  à.  —  Armi  litiche  con  foro  del  blaterano  (Boll.  Paletn. 
ital.,  XXVII,  1901). 

—  Note  sopra  V età  del  bronzo  dell' Italia  meridionale  (Boll. 

Paletn.  ital.,  XXVI,  1900). 

Collegno  G.  —  Psquisse  d'une  carte  géologique  d' Italie  (Pa¬ 
ris,  1846). 

Colonna  F.  —  Osservazioni  sugli  animali  acquatici  e  terrestri 
(in  latino),  1626. 

Comi  V.  —  Sul  Palo  di  Molfetta  (Il  Commercio  scientifico  di 
Europa  col  Regno  delle  due  Sicilie,  Napoli,  1792). 
Comizio  agrario  di  Bari.  —  La  questione  dell' irrigazione  in 
Puglia  (Bari,  Tip.  Sella  e  Casini,  1910). 

Conestabile  G.  —  Sur  les  anciennes  immigrations  en  Italie 
(Bologna,  Tip.  Fava  e  Garagnani,  1873). 

Corazzine  F.  —  Grotta  di  Putigliano  (Boll.  Paletn.  ital., 
voi.  I,  1875). 

Cornaglia  P.  —  Belle  Spiaggie  (Mem.  R.  Acc.  Lincei,  ser.  4a, 
voi.  V,  Roma,  1888). 

Corona  G.  —  L’Italia  ceramica  (Milano,  Ed.  Hoepli,  1885). 
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Cortese  E.  —  Appunti  geologici  sulla  Terra  di  Bari  (Boll. 
C.  G.  I.,  XVI,  1885). 

—  Le  acque  sotterranee  delle  Puglie  (Rassegna  min.,  XXXI, 

1909). 

Costa  0.  G.  —  Bel  mare  piccolo  di  Taranto  (Ann.  civ.  Regno 
delle  due  Sicilie,  III,  Napoli,  1833). 

—  Catalogo  dei  Testacei  microsc.  viv.  nelle  acque  del  Medit. 

che  bagnano  il  Pegno  di  Napoli  e  di  quei  che  si  trovano 
sepolti  nelle  diverse  contrade  del  Pegno  (Atti  Acc.  Se.,  IV, 
Napoli,  1839). 

—  Illustrazione  del  Fonte  di  Mandar ia  celebrato  da  Plinio 

(R.  Acc.  Pontan.,  Napoli,  1844). 

—  Paleontologia  del  Pegno  di  Napoli  (Parte  Ia,  1850,  II, 

1854-56,  1 1 Ia,  1857-1864;  Atti  d.  Acc.  Pontaniana  di  Na¬ 
poli,  voi.  V,  Vili). 

—  Specchio  comparativo  degli  Squalidei  fossili  degli  Stati  Uniti 

d’America  e  del  Pegno  di  Napoli  (Napoli,  1853). 

—  Notizie  intorno  agli  ossami  di  Cocodrillo  recentemente  sca¬ 

vati  nella  Calcarea  tenera  di  Lecce  (Accad.  Pontan.,  Na¬ 
poli,  1854). 

—  Descrizione  di  un  Ornitolito  fossile  della  Calcarea  tenera  di 

Lecce  (R.  Acc.  Se.  Nap.,  Napoli,  1855). 

—  Scoperte  paleontologiche  fatte  nel  Pegno  di  Napoli  nel  1856 

(«  Giambattista  Vico  »  I,  1857). 

—  Luspia  Casotti ,  nuovo  genere  di  Pesci  fossili  della  Calcarea 

tenera  di  Lecce  (Napoli,  1859). 

—  Dei  denti  di  Ittiosauro,  ecc.,  provenienti  dalla  Calcarea  te¬ 

nera  di  Lecce  (Napoli,  1859). 

—  Dicerche  dirette  a  stabilire  l’età  geologica  della  Calcarea  te¬ 

nera  a  grana  fina  detta  volgarmente  Pietra  leccese  («  Giam¬ 
battista  Vico  »  II,  1857). 

—  Memorie  da  servire  alla  formazione  della  carta  geologica 

delle  provincie  napoletane  (Napoli,  1864). 

Costa  Giuseppe.  —  Sopra  taluni  avanzi  vegetali  fossili  nella 
marna  calcare  del  Leccese  (Meni.  R.  Ist.  Incoragg.  Se.  Nat. 
ed  econ.  di  Napoli,  1874). 

Dai nelli  G.  —  Appunti  geol.  sulla  parte  merid.  del  Capo  di 
Leuca  (B.  S.  G.  I.,  XX,  1901). 
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Dainelli  G.  —  Vaccinites  (Pironaca)  polystylus  nel  Cretaceo 
del  Capo  di  Letica  (B.  S.  G.  I.,  XXIV,  1905). 

D’Amore  L.  —  Popolazioni  primitive  dell’ Apatia.  Ricerche  (Na¬ 
poli,  Tip.  D’Arnia,  1909). 

Danese  R.  e  Greco  P.  —  Analisi  cium,  acque  solfor.  di  S.  Ce¬ 
sario  nella  Prov.  salentina  (Giorn.  di  Econ.  rur.  della  Soc. 
econ.  di  Terra  d’Otranto,  I,  Lecce,  1840). 

De  Blasio  —  Rivista  italiana  di  Scienze  Naturali ,  XX. 

De  Donno  V.  —  L’avvenire  della  Gattulla  secondo  i  più  re¬ 
centi  studi  e  progetti  del  prof.  Pagani  (Trami,  Tip.  Ed. 
Vecchi,  1911). 

—  La  Grotta  termo-minerale  di  S.  Cesarla  in  Terra  d’Otranto 

(Rassegna  pugliese,  XXVI,  Trani,  1911). 

De  Ferr.ar.iis  A.  (detto  il  Galateo)  —  Pe  Situ  lapigiae  (Ba¬ 
silea  1558;  Napoli,  1624;  Lecce,  1727;  Napoli,  1851  e 
1867;  Collana  degli  scrittori  salentini,  1,  Lecce,  Tip.  Gari¬ 
baldi,  1867). 

De  Franchis  F.  —  Descrizione  comparativa  dei  Molluschi  post¬ 
pliocenici  del  Bacino  di  Galatina  (Boll.  S.  Malac.  it.  XIX, 
Pisa,  1895). 

—  Bicerche  sui  terreni  del  Bacino  di  Galatina  (B.  S.  G.  I., 

XVI,  1897). 

—  I  Molluschi  della  Creta  media  del  Leccese  (B.  S.  G.  I., 

XXII,  1908). 

De  Gasparis  A.  —  Le  Alghe  delle  argille  marnose  pleistoce¬ 
niche  di  Taranto  (Atti  R.  Acc.  Se.,  Napoli,  serie  2a,  XII, 
1905). 

De  Giorgi  C.  —  Polipaio  fossile  salenti.no  («  Cittadino  leccese  », 
VII,  n.  50,  Lecce,  1868). 

—  Una  gita ;  a  Letica  col  prof.  G.  Capellini  («  Cittadino  lec¬ 

cese  »;  Vili,  n.  19,  1869). 

—  Un’escursione  sull’ Appennino  di  Specchiapreti  («  Cittadino 

leccese  »,  IX,  n.  22,  1870). 

—  Bicerche  sulle  tombe  di  Bugge  (Lecce,  1872). 

—  Bicerche  di  Archeologia  preistorica  nella  Prov.  di  Lecce  e 

di  una  nuova  stazione  al  Lardignano  nei  pressi  di  Ostuni 
(Firenze,  Tip.  Assoc.,  1873). 
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De  Giorgi  C.  —  II  cartoon  fossile  in  Manduria  («  Cittadino  lec¬ 
cese  »,  XIV,  n.  29,  1874). 

—  Cenni  di  stratigrafia  ed  idrografìa  salentina  leccese  (Boll. 

Coiti.  Agrario  di  Lecce,  tip.  ed.  Salentina,  Lecce,  1871). 

—  Casarano  e  le  sue  colline  ed  i  Molluschi  del  mar  Ionio  (Ardi. 

Capit.,  Tip.  munic.,  Gallipoli,  1873). 

—  U  aristocrazia  del  lavoro  e  la  ceramica  salentina  (Tip.  ed. 

Salentina,  Lecce,  1 874). 

—  Sopra  una  gora  ossifera  nei  dintorni  di  Castellaneta  (Tip. 

ed.  Salentina,  Lecce,  1874). 

—  Stazioni  neolitiche  al  Lardignano  (Firenze,  Tip.  Assoc.,  1874). 

—  Nuove  scoperte  preistoriche  in  Prov.  di  Lecce  («  Cittadino  lec¬ 

cese  »,  1874). 

—  Note  geologiche  sulla  Provincia  di  Lecce  (Tip.  Garibaldi, 

Lecce,  1876). 

—  La  terra  rossa  nel  Leccese  (B.  C.  G.  I.,  VII,  1876). 

—  Da  Pari  al  mare  Ionio  (Boll.  Coni.  Geol.  Ital.,  Vili,  1877). 

—  Un  errore  geografico  (Rassegna  nazionale,  voi.  IV,  Roma, 

1879). 

—  La  gora  ossifera  del  Lardignano  (Osserv.  Ostunense,  I,  Ostimi, 

1879). 

—  Carta  geologica  della  Provincia  di  Lecce  (edita  in  Roma 

dallo  Stab.  Virano  e  Teano,  1879). 

—  La  Valle  delVOfanto  (Rassegna  nazionale,  voi.  IV,  Roma, 

1879). 

—  I* Monumenti  megalitici  in  Terra  d’Otranto  (Firenze,  1879). 

—  Note  geologiche  sulla  Basilicata  (Tip.  Salentina,  Lecce,  1879), 

(Riassunto  nel  Boll.  d.  R.  Com.  Geol.  d’Ital.,  voi.  X,  Roma, 
1879). 

—  I  Menhir  in  Terra  df  Otranto  (Roma,  1880). 

—  Un  Monumento  arcaico  ed  una  Stazione  con  selci  megalitiche 

in  Basilicata  (Boll.  Paletn.  Ital.,  VI,  1880). 

—  Note  stratigrafiche  e  geologiche  da  Fasano  ad  Otranto  (B. 

C.  G.  I.,  XII,  1881). 

—  Tracce  di  antichità  preistoriche  nella  Messapia  (Boll.  Pa¬ 

letn.  Ital.,  voi.  Vili,  1882). 

—  Il  cartoon  fossile  nella  Prov.  di  Lecce  (Lecce,  Tip.  ed.  Salen¬ 

tina,  1882). 
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De  Giorgi  C.  —  La  Provincia  di  Lecce  («  Bozzetti  »,  voi.  I,  Lecce, 
Tip.  ed.  Salentina,  1882). 

—  I  Bagni  solfurei  di  S.  Cesaria  in  Terra  di’  Otranto  (Firenze, 

1882). 

—  Cenni  di  Geografia  fisica  della  Provincia  di  Lecce,  (Lecce,  Tip. 

ed.  Salentina,  1884). 

—  La  Geologia  del  Leccese  e  del  Barese  («  Rassegna  pugliese  » 

I,  4,  Trani,  1884). 

—  Le  acque  e  il  vento  in  Terra  d’Otranto  (Lecce,  Tip.  ed.  Sa¬ 

lentina,  1886). 

—  Note  sulla  Idrografia  di  Terra  d1  Otranto  (Lecce,  Tip.  ed.  Sa¬ 

lentina,  1886). 

—  Puglie  ed  Albania  (Rassegna  Nazionale,  Vili,  Firenze, 

1886). 

—  Nuovi  studi  e  ricerche  sul  Clima  della  Penisola  Salentina 

(Lecce,  1887). 

—  Geografia  fisica  e  descrittiva  della  Provincia  di  Lecce  (Voi.  I, 

Tip.  ed.  Salentina,  1887;  voi.  II,  1897). 

—  Il  sistema  Appulo-  Garganico  e  V Appennino  («  Geografia  per 

tutti  »,  n.  18-21,  Milano,  1894;  «  La  Rassegna  pugliese  », 
Trani,  Tip.  Vecchi,  1894). 

—  L’ Orografia  delle  Puglie  nei  suoi  rapporti  colla  Geografa, 

la  Geologia ,  ecc.  (Atti  II0  Congresso  Geogr.  Ital.,  Roma, 
Tip.  Civelli,  1895). 

—  Il  lago  di  Limimi  in  Terra  d1 Otranto  (Firenze,  Tip.  Ricci, 

1895). 

—  Le  Yore  di  Barbarano  («L’Universo»,  n.  9,  1896,  Milano). 

—  V Acquedotto  pugliese  e  le  sorgive  in  Terra  d’Otranto  (Ras¬ 

segna  Nazionale,  XX,  Firenze,  1898). 

—  La  Puglia  sotto  V aspetto  fisico  e  geografico  («  Scienza  e  di¬ 

letto  »,  VII,  n.  27,  Cerignola,  1899). 

—  Bicerche  sui  Terremoti  avvenuti  in  Terra  d’Otranto  dall  NI 

al  secolo  NIX  (Meni.  Pontif.  Accad.  Nuovi  Lincei,  XV, 
Roma,  1899). 

—  Pochi  appunti  sull’Acquedotto  pugliese  dell’ Impresa  Cozza- 

Guardati  (Lecce,  Tip.  Giurdignano,  1900). 

—  Le  terme  sulfuree  di  Santa  Cesaria  sull1  Adriatico  (Lecce, 

1901). 
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De  Giorgi  C.  —  Da  Lecce  alle  Terme  sulfuree  di  S.  Cesarla  (Escur¬ 
sione  scientifica  fatta  dagli  Allievi  dellTstit.  tecnico  di  Lecce). 

—  I  bagni  sulfurei  di  S.  Cesarla  in  Terra  <T Otranto  (Idrologia 

e  Climatologia  medica). 

—  Il  porto  di  Brindisi  (Note  di  Geografia  fisica;  Boll.  Soc. 

geogr.  ital.,  serie  4a,  II,  Roma,  1901). 

—  Intorno  alle  relazioni  fra  le  Murgie  pugliesi  e  V Appennino 

dell’Italia  meridionale  (Atti  IV0  Congr.  geogr.  ital.,  Mi¬ 
lano,  1901). 

—  Note  e  ricerche  sui  materiali  edilizi  adoperati  nella  Provincia 

di  Lecce  («  Puglia  tecnica  »  I,  Tip.  Laterza,  Bari,  1902). 

—  La  serie  geologica  dei  terreni  nella  Penisola  salentina  (Mem. 

Pont.  Accad.  Nuovi  Lincei,  XX,  Roma,  1903). 

—  Brevi  note  idrografiche  sulla  Penisola  salentina  (Boll.  Soc. 

Ing.  Arch.  ital.,  Roma,  1905). 

—  Le  Specchie  in  Terra  d’ Otranto  (Riv.  stor.  salentina,  II). 

—  Lecce  sotterranea  (Lecce,  Stabil.  Giurdignano,  1907). 

—  La  distribuzione  della  pioggia  nella  Penisola  salentina  -  Lecce, 

Tip.  ed.  Salentina,  1908). 

—  Oria  e  il  suo  territorio  sotto  V aspetto  fisico  e  storico  (Lecce, 

1908). 

—  La  rabdomanzia  e  la  ricerca  delle  acque  sotterranee  nella 

regione  pugliese  (Riv.  storica  salentina,  IV,  1908). 

—  Il  problema  dell’acqua  in  Puglia  (Comizio  agrario  di  Bari, 

Tip.  Salentina,  Lecce,  1909). 

—  La  Provincia  di  Lecce  (Cenni  geografici,  Lecce,  Tip.  Spac- 

ciante,  1909). 

—  La  genesi  naturale  del  porto  di  Brindisi  (Lecce,  Tip.  ed. 

Salentina,  1909). 

—  L’irrigazione  della  Puglia  (Rivista  del  Sud,  III,  1910). 

- —  Un  altro  Dolmen  in  Terra  d’ Otranto  (Corriere  merid.,  XXI, 
1910). 

—  Un  nuovo  Dolmen  in  Territorio  di  Melendugno  (Corriere  me¬ 

rid.,  XXI,  1910). 

—  Sull  Idrologia  Salentina  (Comm.  reale  studi  e  proposte  relat. 

irrigazione,  Roma,  1911). 

De  Giorgi  C.  e  Pepe  L.  —  Le  sabbie  vetrarie  presso  Fasano 

(Tip.  Ennio,  Ostuni,  1880). 
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De  Giorgi  C.  e  Botti  U.  —  La  Basilicata,  La  Terre  de  Bari 
et  la  Terre  d’Otranto  (Bibl.  géol.  et  paléont.  d’Italie,  Bo¬ 
logna,  1881). 

Del  Giudice  F.  —  Baggnagli  dei  principali  fenomeni  naturali 
accaduti  nel  Begno,  ecc.  (Ann.  Civ.  del  Regno  delle  due 
Sicilie,  Napoli,  1858). 

Della  Decima.  —  Sul  Buio  (Atti  Accad.  di  Padova,  voi.  I). 

Dell’Erba  L.  —  Su  talune  pozzolane  in  quel  di  Castellana 
(Bari)  (Napoli,  1893). 

De  Luca  G.  —  LI  Lido  (Traui,  Tip.  Vecchi,  1909). 

Del  Lupo  M.  —  Su  di  un  pozzo  ordinario  forato  in  Bitonto 
(Terra  di  Bari)  (Riv.  scient.  Industr.  di  Firenze,  XII, 
1880). 

De  Lorenzo  G.  —  La  fauna  bentho-néktonica  della  B 'tetra  lec¬ 
cese  (R.  Acc.  Lincei,  serie  5a,  voi.  II,  1893). 

—  Fossili  delle  argille  sabbiose  postplioceniche  della  Basilicata 

(Rend.  R.  Acc.  Lincei,  serie  5a,  voi.  II,  1893). 

—  Studi  di  Geologia  nell’ Appennino  meridionale  (Atti  R.  Acc. 

Se.  Fis,  Mat.,  Napoli,  1896). 

■ —  Studio  geologico  del  M.  Vulture,  (R.  Acc.  Se.,  Napoli,  Serie  2% 
Voi.  X,  1900). 

— ,  Geologia  e  Geografia  fisica  dell1  Italia  meridionale  (Tip.  G. 
Laterza,  Bari,  1904). 

De  Magistris  L.  F.  —  Il  Bizzi-Zannoni  ed  il  sistema  apulo- 
garganico  (Riv.  Geogr.  Ital.,  1897). 

De  Mortillet  G.  —  Matériaux  pour  Vhistoire  de  Vhomme , 
1865. 

De  Nora  M.  —  Le  acque  sotterranee  nella  Brov.  di  Bari  (Ago¬ 
sto  1908). 

De  Romita  V.  —  Gli  avanzi  antistorici  della  Brov.  di  Bari 
(Bari,  1876). 

De  Erasmo  G.  —  Sopra  alcuni  avanzi  di  Besci  cretacei  della 
Brov.  di  Lecce  (Mera.  R.  Acc.  Scienze,  Napoli,  voi.  XV, 
serie  2a,  1911). 

De  Rossi  M.  S.  —  Documenti  raccolti  da  A.  Malvasia  per  la 
storia  dei  Terremoti ,  ecc.  (Mera.  Pont.  Acc.  Nuovi  Lincei, 
V,  Roma,  1889). 
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De  Simone  L.  —  Di  un  Ipogeo  messapico  e  delle  origini  dei 
popoli  della  Terra  d’ Otranto  (Lecce,  1872). 

De  Stefani  C.  —  Divisione  delle  montagne  italiane  (Boll.  d. 
Club.  Alp.  Ital.,  voi.  XXVI,  Torino,  1893). 

—  Les  terrains  tertiaires  sup.  du  Bass.  de  la  Mediterranee 

(Ann.  Soc.  Geol.  de  Belg.  XVIII,  1891). 

—  Géotectonique  des  deux  versants  de  l’ Adriatique  (Ann.  Soc. 

géol.  de  Belg-.,  XXXIII,  Liegi,  1908). 

De  V ÌNCENTUS  G.  —  Progetti  di  acquedotti  per  le  tre  Puglie 
(Tip.  De  Angelis,  Nap.  1889). 

—  Due  varianti  di  progetti  di  acquedotti  per  le  tre  Puglie  (Na¬ 

poli,  1891). 

—  Sui  progetti  per  fornire  d’acqua  le  Puglie  (Tip.  Centenari, 

Boraa,  1892). 

—  L’opera  dell’ing.  G.  De  Vincentiis  in  trentanni  di  storia 

dell’ Acquedotto  pugliese  (Tip.  Centenari,  Roma,  1902). 

—  Progetti  per  l’Acquedotto  pugliese  (Roma,  1904). 

—  Qualche  cenno  di  Idrologia  sotterranea  della  Penisola  sa- 

lentina  (Roma,  Tip.  del  Genio  Civile,  1 905). 

D’Hercourt  G.  —  A  propos  des  Truddhi  de  la  Terre  d’Otrante 
comparés  par  AI.  Lenormant  aux  Nuraghes  de  la  Sar- 
daigne  (Bull.  Soc.  Anthrop.,  VII,  Paris,  1884). 

Di  Ciccio  V.  —  Notizie  degli  scavi  di  antichità ,  1901. 
Direzione  generale  delle  Ferrovie  dello  Stato.  — •  Puglia 
(Guida  regionale  illustrata,  Tip.  Capriolo  e  Massimino,  Mi¬ 
lano,  1910). 

Di  Stefano  G.  e  Viola  C.  —  L’età  dei  tufi  calcarei  di  Aiuterà 
e  di  Gravina  ed  il  sottopiano  Alatcrino  AI.  E.  (Boll.  R. 
Coni.  Geol.  d’Ital.,  voi.  XXIII,  Roma,  1892). 

Di  Stefano  C.  —  Sulla  presenza  dell’  TJrgoniano  in  Puglia  (B.  S. 
G.  I.,  XI,  1892). 

—  Sull’esistenza  dell’Eocene  nella  Penisola  salentina  (Rend. 

R.  Acc.  Lincei,  XV,  serie  5a,  1906). 

—  I  pretesi  grandi  fenomeni  di  carreggiamento  in  Sicilia,  I,  nota 

a  pag.  268  (Rend.  R.  Acc.  Lincei,  voi.  XVI,  serie  5% 
1907). 

—  Poche  altre  parole  sull’Eocene  in  Terra  d’ Otranto  (B.  S. 

G.  I.,  XXVII,  1908). 
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Di  Poggio  E.  —  Cenni  di  Geologia  sopra  Matera  in  Basilicata 
(Atti  Soc.  toscana  Se.  nat.,  voi.  IX,  Pisa,  1888). 

—  Fossili  della  Caverna  ossifera  di  Matera  (Proc.  verb.  Soc. 

tose.  Se.  Nat.,  voi.  VI,  Pisa,  1888). 

—  Di  alcuni  resti  umani  nel  tufo  di  Matera  in  Basilicata 

(Proc.  verb.  Soc.  tose.  Se.  Nat.,  voi.  VI,  Pisa,  1888). 
Douvillé  R.  —  Sur  les  argilles  e'cailleuses  des  environs  de  Pa¬ 
lermi ?,  sur  le  Tertiaire  de  la  còte  d’Otrante  et  sur  celui  de 
Malte  (B.  S.  G.  F.,  4a  serie,  tome  VI,  1906). 

—  Sur  la  variatimi  chez  les  Foraminifères  du  genre  Lepidocy- 

clina  (B.  S.  G.  F.,  4'  serie,  tome  VII,  1907). 

Dovaka  P.  —  Le  Specchie  nella  Penisola  salentina  (Corriere 
merid.,  XXI,  1910). 

Falloppius  G.  —  Be  fossilibus ,  1557. 

Filonardi  A.  —  Sopra  le  acque  potabili  della  Prov.  di  Bari 
(Tip.  Martelli,  Roma,  1877;  Relaz.  del  Coll.  Ing.  Arcb.  di 
Roma  su  tale  progetto). 

—  Progetto  di  massima  per  condurre  le  acque  nella  Prov.  di 

Bari  (Roma,  1881). 

—  Sugli  Acquedotti  per  le  tre  Puglie  (Roma,  1901). 

Fischer  T.  H.  —  La  Penisola  italiana.  Saggio  di  corografia 

scientifica  (Torino,  Un.  Tip.  Ed.,  1899-1902). 

Flores  E.  —  Catalogo  dei  Mammiferi  fossili  dell’Italia  meri¬ 
dionale  e  continentale  (Atti  Accad.  Pontan.  XXV,  Napoli, 
1895). 

—  Appunti  di  Geologia  pugliese  («  Rassegna  pugliese  »,  XVI, 

Traili,  1899). 

—  Il  Pulo  di  Molfetta,  stazione  neolitica  pugliese  («  Rassegna  * 

pugliese»,  Trani,  1899). 

—  L’uomo  archeolitico  in  terra  di  Bari  («  Rassegna  pugliese», 

Trani,  1901). 

—  L’Elephas  primigenius  Blum.  nell’ Italia  meridionale  (Boll. 

Soc.  Geol.  Ital.,  XXII,  1903). 

—  Mammiferi  fossili  delle  Stazioni  preistoriche  di  Molfetta 

(Trani,  Tip.  ed.  V.  Vecchi,  1904). 

Foglia  L.  —  Osservazioni  intorno  alla  pretesa  Terramare  di 
Taranto  (Mem.  R.  Acc.  Se.,  Napoli,  1903). 
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Fornasini  C.  —  Lagene  fossili  nell’ argilla  giallastra  di  S.  Pietro 
in  Lama  presso  Lecce  (B.  S.  G.  I.,  IV,  1885). 

—  La  Phialina  oviformis  di  0.  G.  Costa  (Riv.  Paleont.  ita!., 

II,  1896). 

—  La  Glandulina  acuminata  e  la  Gl.  elongata  di  0.  G.  Costa 

(Id.  Id.). 

—  La  Glandulina  deformis  di  0.  G.  Costa  (Id.  Id.). 

—  Note  micropaleontologiche  (Rend.  Acc.  Se.,  Bologna,  1897). 

—  Lntorno  ad  alcuni  Foraminiferi  illustrati  da  0.  G.  Costa 

(Rend.  Acc.  Se.,  Bologna,  1897). 

—  Lntorno  alla  nomenclatura  di  alcuni  Nodosaridi  neogenici 

italiani  (Meni.  Acc.  Se.,  Bologna,  serie  5a,  IX,  1901). 

—  Contributo  alla  conoscenza  della  Microfauna  terziaria  ita¬ 

liana.  Foraminiferi  del  Pliocene  sup.  di  S.  Pietro  in  Lama 
presso  Lecce  (Mem.  Acc.  Se.,  Bologna,  serie  5a,  toni.  VII, 
1898). 

Fortis  A.  —  Descrizione  del  Fido  di  Molfetta,  1783. 

Fortis  G.  B.  —  Mineralogische  Beisen  durch  Calahrien  und 
Apulien  (Weimar,  1788). 

Fortunato  G.  —  È  un  errore  geografico?  («  Rassegna  settima¬ 
nale  »,  voi.  IV,  Roma,  1879). 

—  L’ Appennino  meridionale  (Roma,  Tip.  Barbera,  1880). 
Franco  P.  —  Sull' origine  dei  noduli  di  Fosforite  del  Capo 

di  Leuca  (Rend.  R.  Acc.  Se.,  serie  2a,  voi.  II,  Napoli, 
1888). 

Fuchs  T.  —  Die  Tert.  Bild.  von  Taranto  (Sitz.  ber.  K.  Akad. 
Wien,  LXX,  1874)  e  (Boll.  S.  G.  I.,  V,  1874). 

—  Geologisch.  studien  in  den  Tertiar-bild.  Sud-Ltaliens  (Sitz. 

ber.  K.  Akad.  Wien,  1872). 

Gastaldi  B.  —  Lconografia  di  alcuni  oggetti  di  remota  anti¬ 
chità  rinvenuti  in  Italia  (Mem.  R.  Acc.  Torino,  serie  2a, 
tomo  XXVI,  1869). 

Gervais  P.  —  Coup,  d’ce.il  sur  les  Mammifères  fossiles  de  l’L- 
talie  (Bull.  Soc.  Geol.  France,  2a  serie,  voi.  XXIX,  1872). 
Gervais  P.  et  Yan  Beneden.  —  Osteographie  des  Cétaces  (Pa¬ 
ris,  1877). 

Gervasio  M.  —  Il  Dolmen  di  Bisceglie{«  Corriere  delle  Puglie  », 
XXIII,  1909). 
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Gicca  A.  —  Dei  prodotti  min.  del  Pregno  delle  due  Sicilie 
(Ann.  civile,  Regno  delle  due  Sicilie,  L,  fase.  II,  Napoli, 
1854). 

Gigli  G.  —  Il  Tallone  d’Italia:  Lecce  e  dintorni  (Italia  arti¬ 
stica,  Bergamo,  Ist.  ital.  d’Arti  Graf.,  1911). 

Giglioli  I.  —  Sulla  fosforite  del  Capo  di  Leuca  (Le  staz.'sperim. 

agrarie  ital.,  voi.  XIV,  Roma,  1888). 

Gignoux  M.  —  Ilesut.  géner.  d’une  ctude  des  ancicns  rivages  dans 
la  Mediterranée  occidentale  (Annales  de  FUniversité  de 
Grenoble,  XXIII,  1911). 

Giovene  G.  M.  —  Notizie  di  un  banco  di  tufo  lacustre  in  riva 
al  mare  nelle  vicinanze  di  Trani  nelle  Puglie  (Atti  d.  Soc. 
ital.  d.  Se.,  toni.  IY,  1808). 

—  Osservazioni  sulla  nitrosità  naturale  della  Puglia  (Opuscoli 

scelti  di  Milano,  toni.  XII,  parte  V). 

—  Della  formazione  del  nitro  e  degli  altri  sali  che  V accompa¬ 

gnano  (Atti  d.  Soc.  ital.  d.  Se.,  toni.  XVIII,  fase.  II). 

—  Notizie  geologiche  e  meteorologiche  della  Japigia,  ossia  della 

provincia  di  Terra  d1  Otranto  nel  Pegno  di  Napoli  (Atti 
d.  Soc.  ital.  d.  Se.,  toni.  XV,  Modena,  1810;  Ripubblicato 
in  Bari,  Tip.  Cannone  nel  1839  41). 

Giusso  G.  —  Commissione  reale  per  gli  studi  e  proposte  rela¬ 
tive  ad  opere  di  irrigazione  (la  Relaz.  al  Parlanti.,  Roma, 
Tip.  G.  Becheroni,  1911). 

Girasoli  D.  —  Sull  argilla  di  Puvo  (Bari)  (Atti  R.  Istit.  d’in 
coragg.,  LX,  Napoli,  1909). 

Glionna  G.  —  Monografia  di  Ginosa  (Regno  delle  due  Sicilie 
descr.  e  illustrato,  IX,  pag.  65  e  seg.). 

Greco  P.  —  Sul  preteso  minerale  aurifero  e  su  la  cava  di  Car- 
bon  fossile  rinvenuti  presso  Specchia,  nella  Terra  dei  Sa- 
lentini  (Tip.  Del  Vecchio,  Lecce,  1847). 

Gregorovius  F.  —  Nelle  Puglie  (Trad.  di  R.  Mariano,  Firenze, 
1882). 

Guiscardi  G.  —  Annotazioni  paleontologiche  (Atti  Acc.  Se.,  Na¬ 
poli,  1872). 

—  Di  una  grotta  con  ossami  nella  provincia  di  Pari  (Atti 

d.  R.  Acc.  d.  Se.  fis.  e  mat.,  voi.  VI,  Napoli,  1873). 
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Klaproth.  —  Analisi  del  nitro  naturale  di  Molfetta  (citata 
dal  Giovene). 

Robe  lt  W.  —  Verzeichniss  der  von  mir  bei  Tarent  gesammelten 
fossilen  Concliylien  (Jahrb.  d.  deutsch.  malakozoolog.  Ge- 
sellsch.  I,  Wien,  1874). 

—  Aus  der  Puglia  petrosa  (Wien,  1874). 

Iatta  G.  —  Cenno  storico  di  Buvo,  (1842). 

Iatta  A.  —  Il  lido  di  Molfetta  (Boll.  d.  Club  Alp.  ital.,  voi.  XI, 
Torino,  1876). 

—  Appunti  sulla  geologia  e  paletnologia  della  Provincia  di  Bari 

(«  Rassegna  pugliese»,  1  e  II,  Traili,  1887). 

—  Avanzi  della  prima  età  del  ferro  nelle  Murgie  baresi  (Boll. 

paletn.  ital.,  XXX,  1904). 

—  Un  sepolcro  primitivo  ad  Andria  e  V Eneolitico  nell’ Apulia 

barese  (Boll,  paletn.  ital.,  XXXI,  1905). 

Iervis  G.  • —  I  tesori  sotterranei  dell’Italia ,  parte  2a  (Tip. 
ed.  Loesclier,  Torino,  1874). 

—  Guida  alle  acque  minerali  d’Italia  (Prov.  merid.)  (Tip.  ed. 

E.  Loesclier,  1876). 

—  I  tesori  sotterranei  de IV Italia,  parte  4a,  Geol.  econoni.  (Tip. 

ed.  E.  Loesclier,  Torino,  1889). 

Imperato  F.  —  Storia  naturale  (Napoli,  1599). 

Iovino  I.  —  Le  acque  sotterranee  di  Puglia  (Atti  VI0  Congr. 
Iutern.  di  chimica  applicata). 

Issel  A.  —  L’uomo  preistorico  in  Italia  (Appendice  alla  tra¬ 
duzione  italiana  del  Lubbock,  Torino,  1875). 

Lamparelli  M.  —  Sulla  Idrografia  sotterranea  della  Prov.  di 
Bari  e  su  una  possibile  alimentazione  idrica  della  regione 
(Tip.  Oli  vero,  Torino,  1908). 

Lawley  R.  —  Quattro  memorie  sopra  a  resti  fossili  (Firenze, 
1876,  Pisa  1881). 

Lenormant  F.  —  Notes  archéologiques  sur  la  Terre  d’Otrante 
(Soc.  Archéol.,  VII,  2,  Paris,  1881-82). 

—  Les  Truddhi  et  les  S pecchie  de  la  Terre  d’Otrante  (Revue 

d’Etlinogr.,  I,  1882). 

Lofoco  G.  —  Cenno  topografico-geologico  della  Provincia  di  Bari 
(Torino,  1880). 
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Lofoco  G.  —  Oro-idrografìa  della  provincia  di  Bari  (Ann. 

pugliese  di  D.  Mele,  Foggia- Napoli,  1884). 

Lojodice  D.  A.  —  Baysan  cultivateur  de  Ruvo  di  Puglia  (Les 
Ouvriers  des  deux  Mondes,  3e  Sèrie,  Paris,  1908). 

Lupo  M.  —  Mottola,  Scoperte  archeologiche  (Mottola,  Tip.  P.  Culo, 
1908). 

Lupoli  0.  —  Sul  sistema  appaio- gargani co  rispetto  a  quello 
degli  Appennini  (Martina  Franca,  Tip.  Ippolito,  1909). 
Macor  C.  —  Studi  pel  progetto  di  ferrovia  da  Lecce  a  Galli- 
poli  (Tip.  del  Gallo,  Gallipoli,  1867). 

Maggiulli  L.  —  Monografia  di  Muro  leccese,  Collana  di  opere 
scelte  di  scrittori  di  Terra  d’ Otranto  (Tip.  Salentina,  Lecce, 
1871). 

Maggitjlli  P.  —  I  Menhirs  e  la  croce  (Rass.  storica  salentina, 
V,  1908). 

—  Specchie  e  Trulli  in  Terra  d’Otranto  (Tip.  Bortone,  Lecce, 

1909j. 

—  I  nostri  JDolmens  (Riv.  stor.  salentina,  V,  Lecce,  1909). 

—  Note  illustrative  alle  tavole  che  riproducono  i  Dolmens  e  le 

Specchie  di  Terra  d’Otranto  (Tip.  Bortone,  Lecce,  1910). 

—  Ancora  JDolmens  in  Terra  d’Otranto  («  Corriere  meridio¬ 

nale  »,  XXI,  1910). 

—  Il  Cisternale  di  Vitigliano  (Rivista  «  L’Apulia  »,  Martina 

Franca,  1910). 

Mayer  K.  —  Sur  la  Carte  gc'ol.  de  la  Ligurie  centr.  (B.  S. 
G.  F.,  3°,  V,  1877). 

—  Studi  geologici  sulla  Liguria  centrale  (Boll.  C.  G.  I.,  Vili, 

1877). 

—  Classification  des  terr.  tert.  (Zurich,  Aoùt,  1884). 

—  Tableau  des  terrains  de  sédiment  (Zagreb,  Agram,  1889). 

—  Classif.  et  terminol.  des  terr.  tert.  de  Europe  (Zurich,  Juin, 

1900). 

Mayer  M.  — -  Le  stazioni  preistoriche  di  Molfetta  (Commiss, 
prov.  di  Archeol.  e  Storia  patria,  YI,  Bari,  1904). 

—  Die  Keramik  des  Vorgriechischen  Apuliens  (Mittheil.  d.  k. 

deutsch.  ardi.  Instit.  Rom.  AbtheiL,  1897,  1899,  1904, 1908). 

—  Zur  Topograpliie  und  Urgeschichte  Apuliens  (1906). 
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Manni  P.  —  Sui  minerali,  zoofiti,  insetti,  e  sulle  breccie  cal¬ 
caree  della  Japigia  (Mem.  ms.  spedita  al  Tenore  a  Napoli). 
Manzoni  A.  —  Briozoi  fossili  italiani  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wissensck.,  LXI,  1870). 

Marciano  G.  —  Descrizioni,  origini  e  successi  della  Terra  T  0- 
tranto  (Napoli,  Stamp.  Iride,  1855). 

Marinosci  M.  —  Cenni  mineralogici  e  geologici  sulla  provincia 
di  Lecce  (Giorn.  di  Econ.  rur.  della  Soc.  econ.,  Lecce,  1840). 
Mauget  A.  —  Note  geologiche  sulla  provincia  di  Terra  cl’O- 
tranto  (Ms.  ined.,  Napoli,  1864). 

Mele  D.  —  Annuario  pugliese  (Tip.  Aniello,  Napoli,  1884). 
Mercalli  G.  —  Ragguaglio  del  terremoto  successo  in  Puglia  al 
30  luglio  1627  (Ardi.  stor.  per  la  Prov.  napoletana,  XXII, 
Napoli,  1897). 

—  Le  notizie  sismo-vulcaniche  riferite  nelle  cronache  napole¬ 

tane  apocrife  o  sospette  (Ardi.  stor.  per  le  Prov.  napoletane, 
XXIII,  Napoli,  1898). 

Messina  G.  —  LI  canale  navigabile  fra  la  rada  ed  il  Mare 
piccolo  di  Taranto  (Riv.  Art.  e  Genio,  I,  Roma,  1888;. 
Micheli  M.  - —  Analisi  chini,  acqua  miner.  sulfurea  in  Prov. 

di  Lecce  (Tip.  V.  Marino,  Lecce,  1824). 

Micalella  M.  A.  —  Gli  Japigi  ed  i  più  antichi  abitatori  delle 
terre  da  loro  occupate  (Tip.  ed.  Bortone,  Lecce,  1909). 

—  Due  nuovi  Dolmens  scoperti  a  Giurdignano  («  Corriere  me- 

rid.  »,  XXI,  Lecce,  1910). 

—  Il  Dolmen  di  Vaste.  Osservazioni  sui  Dolmens  salentini 

(Riv.  «  L’Apulia  »,  I,  Martina  Franca,  1910). 

Milano  G.  —  Studio  idrologico  delle  Murgie  pugliesi  (Bari, 
1909). 

Milano  M.  —  Cenni  geologici  sulla  Prov.  di  Terra  d' Otranto 
(Napoli,  1815). 

Ministero  dei  Lavori  Pubblici.  —  Relazione  sul  progetto  del- 
V Acquedotto  pugliese  (Roma,  1900). 

Ministero  delle  Finanze.  —  Grotta  di  Santa  Cesaria  (Rela¬ 
zione  della  Direzione  generale  del  Demanio  per  l’esercizio 
finanz.  1908-09). 

Ministero  Agr.  Ind.  Comm.  (Direz.  Gen.  Agr.).  —  Carte  idro¬ 
grafiche  al  100.000  delle  Puglie  (Roma,  1889-90). 
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Ministero  Agr.  Ind.  Comm.  —  Carta  idrografica  cV Italia.  Reg. 
meridionale  adriatica  (1892). 

—  Carta  idrografica  d’Italia.  Corsi  d’acqua  dell  Appennino 

merid.  e  dell’ Appennino  adriatico  (Tipogr.  Naz.  Bertero, 
Roma,  1906). 

Misuri  A.  —  Sopra  un  nuovo  Cheionio  del  Calcare  miocenico 
di  Lecce  (Paleont.  italica,  XVI,  Pisa,  1910). 

Moderni  P.  —  Note  preliminari  sul  pozzo  artesiano  perforato  a 
Foggia  per  cura  del  Ministero  di  A.  I.  e  C.  (Roma,  1910). 
Mola  E.  —  Memoria  storico- filologica  sid  cangiamento  del  lido 
Appaio  («  Giornale  letterario  di  Napoli  »,  voi.  LII,  Napoli, 
1°  giugno  1796). 

Montelius.  —  Ber  Orient  und  Europa  (Stockbolm,  1899). 
Monticelli  T.  —  Sull  economia  delle  acque  da  ristabilirsi  nel 
Regno  di  Napoli  (Tip.  dell’Aquila,  Napoli,  1841). 

—  Descrizione  della  Grotta  della  Zinzolosa  (Napoli,  1837). 
Moschettine  C.  —  Gli  studi  messapici  (Riv.  «  L’Apulia  »,  I, 

1910). 

Mossa  P.  —  Cenni  monografici  sulla  prov.  di  Bari  (Bari,  1877). 
Mosso  A.  e  Samarelli  P.  —  Scoperte  di  antichità  preistoriche 
nel  territorio  di  Terlizzi  presso  Bari  (Notizie  degli  Scavi, 
I,  Roma,  1910). 

—  Il  Sacrario  betilico  nella  Stazione  neolitica  di  Monteverde 

presso  Terlizzi  in  Prov.  di  Bari  (Notizie  degli  Scavi,  I, 
Roma,  1910). 

—  Il  Dolmen  di  Bisceglie  in  Prov.  di  Bari  (Boll.  Paletn.  ital., 

Parma,  1910). 

Mosso  A.  —  Le  origini  della  Civiltà  mediterranea  (Tip.  ed. 
Treves,  Milano,  1910). 

— •  La  necropoli  neolitica  di  Molfetta  (R.  Acc.  Lincei,  Roma,  1910). 
Mura  A.  R.  —  I  Messapi  e  Iapigi  nella  penisola  salentina  (Ma- 
tera,  Tip.  Conti,  1910). 

Muratori  L.  A.  —  Rerum  italicarum  scriptores  (con  diversi 
Chronicon  riguardanti  terremoti  del  1087,  1245,  139.6). 
Neumayr  M.  —  Zur  Gescliichte  des  bstlichen  Mittelmeerbeckens 
(Berlin,  1882). 

Neviani  A.  —  Briozoi  neozoici  di  alcune  località  d’Italia. 
Parte  I.  (Boll.  Soc.  romana  per  stud.  zool.,  IV,  1895). 
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Nicolucci  G.  —  Di  alcune  armi  ed  utensili  di  pietra  rinvenuti 
nelle  provinole  meridionali  (Atti  d.  R.  Acc.  di  Napoli,  voi.  I, 
1863). 

—  Intorno  alle  popolazioni  dell  Italia  nei  tempi  antestorici  (Na¬ 

poli,  1863). 

—  Sulla  stirpe  Japigica,  ecc.  (Napoli,  Tip.  Fibreno,  1866). 

—  Sopra  altre  armi  rinvenute  nelle  provinole  napoletane  (Atti 

d.  R.  Acc.  d.  Napoli,  1867). 

—  Antichità  dell’uomo  nell  Italia  centrale  (1868). 

—  Armi  ed  utensili  dell'età  della  pietra  posseduti  da  G.  Ni¬ 

colucci  (1869). 

—  L’àge  de  la  pierre  dans  les  Prov.  napolitaines  (Congrès  in- 

ternat.  de  Bologne,  1871). 

—  L’età  della  pietra  nelle  provinole  pugliesi  e  calabresi  (Ardi. 

per  FAutr.  e  l’Etnol.,  Firenze,  voi.  I,  1871). 

—  L’età  della  pietra  nelle  provinole  napoletane  (Rend.  d.  Acc.  . 

d.  Se.  fis.  e  mat.  d.  Napoli,  1872). 

—  Ulteriori  scoperte  relative  all’età  della  pietra  nelle  prov.  na¬ 
poletane  (Napoli,  1874). 

—  Nuove  scoperte  preistoriche  (Napoli,  1876). 

—  Scoperte  preistoriche  nella  Basilicata  e  nella  Capitanata 

(Rend.  d.  Acc.  d.  Se.  fis.  e  mat.  d.  Napoli,  1877). 

—  Ricerche  preistoriche  nei  dintorni  del  Lago  di  Lesina  (Atti 

R.  Acc.  Se.  Napoli,  VII,  1878). 

—  Selci  lavorate,  bronzi  e  monumenti  di  tipo  preistorico  in 

Terra  d’Otranto  (Bull.  Paletn.  ital.,  V,  1879). 

—  I  primi  uomini  (Rend.  R.  Acc.  Se.  Napoli,  1882). 

—  Avanzi  di  animali  fossili  rinvenuti  presso  Gioia  del  Colle  in 

prov.  di  Bari  (Rend.  Acc.  Se.  Napoli,  1891). 

—  Ancora  dei  tempi  preistorici:  l’età  del  bronzo  (Meni.  Accad. 

Ponton.,  Napoli,  1892). 

—  Brevi  note  sui  Monumenti  megalitici  e  sulle  cosidette  Spec¬ 

chie  di  Terra  d’Otranto  (Atti  Accad.  Pontaniana,  XXIII, 
Napoli,  1893). 

Niccoli  E.  —  Cenni  sidla  costit.  geolog.  del  Tavoliere  di  Pu¬ 
glia  (B.  C.  G.  I.,  X,  Roma,  1879). 

Ojetti  U.  —  Intorno  alle  origini  mediterranee  della  Civiltà  eu¬ 
ropea  («Corriere  della  Sera»,  aprile,  1907). 
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Omboni  G.  —  Nuovi  elementi  di  Storia  Naturale  (Geologia, 
tav.  IIa,  Milano,  1869). 

Orlando  I).  —  Classificazione  delle  opere  di  bonificazione  delle 
paludi  e  dei  terreni  paludosi  della  Prov.  di  Terra  d’ Otranto 
(Relaz.  al  Minist.  dei  L.  P.,  Lecce,  Tip.  Campanella,  1885). 

Osimo  G.  —  Alcune  nuove  Stromatopore  giuresi  e  cretacee  della 
Sardegna  e  dell’App.  merid.  (Mem.  R.  Acc.  Se.  Torino, 
2a  serie,  Voi.  LXI,  1910). 

Pacelli  G.  —  DelVantica  città  di  Manduria  (Dissert.  epist. 
m.  s.,  1810). 

Pagani  U.  —  In  De  Donno.  L’avvenire  della  Gattaia ,  ecc.  1911. 

Palmeri  P.  —  Sulle  fosforiti  del  Capo  di  Letica  (Napoli,  1888). 

Palumbo-Minà.  —  Bollettino  paietnologico  italiano,  voi.  I. 

Palumbo  V.  D.  —  A  proposito  del  Dolmen  scoperto  a  Palimera 
(«  Corriere  Merid.  »,  Lecce,  XXI,  1910). 

.Pantanelli  D.  — -  Argille  postplioceniche  ad  Ittioliti  dei  din¬ 
torni  di  Taranto  (Proc.  verb.  Soc.  tose.  Se.  Nat.,  Pisa,  1911). 

Pareto  R.  —  Sulle  bonificazioni,  risaie  ed  irrigazioni  del  Pegno 
d’Italia  (Relaz.  al  Min.  di  A.  I.  C.,  Milano,  Tip.  degli 
Ingegneri,  1865). 

Parona  C.  F.  —  Nuovi  studi  sulle  Sudiste  dell’ Appennino 
(Mem.  R.  Acc.  Se.  di  Torino,  Serie  2a,  Tomo  LXII,  1911). 

Pasanisi  S.  —  Saggio  chim.  sull’acqua  miner.  di  Manduria  di¬ 
versa  da  quella  del  Fonte  Pliniano  (Napoli,  1790). 

Pasquale  M.  —  Revisione  dei  Selaciani  fossili  dell’ Italia  me¬ 
ridionale  (Atti  R.  Acc.  Se.  Napoli,  serie  2a,  voi.  XII,  1905). 

Patroni  G.  —  La  Grotta  Cicchetti  nell’agro  di  Matera  (Boll, 
paletn.  ital.,  XXIV,  1898). 

—  Notizie  degli  scavi  di  antichità,  1897. 

—  Monumenti  antichi  (R.  Acc.  Lincei,  Vili,  1897). 

Peet  T.  E.  —  The  Storie  and  Bronze  ages  in  Italy  and  Si- 
cily  (Oxford,  The  Clarendon  Press,  1909). 

—  Prehistoric  Finds  at  Matera  and  in  South  Italy  generally 

(Anuals  of  Archaeology  and  Antropologo,  II,  1909). 

—  Scoperte  preistoriche  a  Matera  e  nel  sud  d’Italia  in  gene¬ 

rale  (Matera,  Tip.  B.  Conti,  1910).  (Traduz.  del  prec.). 

Pellettier.  —  Analisi  del  nitro  naturale  di  Molfetta  (Annales 
d.  Chimie,  Tom.  XXIII,  Paris). 
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Perrey  A.  —  Mémoire  sur  les  Tremblements  de  Terre  de  la 
Peninsule  Italique  (Mem.  Ac.  R.  Belg.,  XXII,  Bruxel¬ 
les,  1848). 

Perrone  E.  —  Corsi  d’acqua  dell’ Appennino  meridionale  e  dei- 
li1  Antiappennino  adriatico  (Mem.  ili.  carta  idrogr.  Italia, 
voi.  32,  Roma,  1906). 

—  Ricerca  di  acqua  potabile  nelle  Puglie  (Relazione  al  Mini¬ 

stero  di  Agricoltura,  Ind.  e  Comm.,  Roma,  1909). 

Petroni  G.  —  Storia  di  Bari.  Bagli  antichi  tempi  sino  al¬ 
l'anno  1856  (Napoli,  1858). 

Pjgorini,  Chierici  e  Strobel.  —  Ritrovamenti  di  selci  lavorate 
nella  Prov.  di  Ascoli,  Bari  e  Sulmona  (Boll,  paletn.  ital., 

I,  1875). 

Pigorini  L.  —  Relazione  sidla  Esposizione  Italiana  di  Antro¬ 
pologia,  1871. 

—  Ripostigli  d’arnesi  di  bronzo  d’età  primitive  (Boll,  paletn. 

ital.,  I,  1875). 

—  L’età  della  pietra  nella  Prov.  di  Bari  (Boll,  paletn.  ital., 

II,  1876). 

—  Un  Dolmen  in  pittura  a  Pompei  (Boll,  paletn.  ital.,  XIV, 

1888). 

—  Note  p>  al  etnologi  che  sulla  Basilicata  (Boll,  paletn.  ital.,  XVI, 

1890). 

—  Monumenti  megalitici  di  Terra  d’ Otranto  (Boll,  paletn.  ital., 

XIX,  1893). 

—  Monumenti  megalitici  di  Terra  d’ Otranto  (Boll,  paletn.  ital., 

XXV,  1899). 

—  Note  sopra  l’età  del  Bronzo  nell’Italia  meridionale  (Boll. 

paletn.  ital.,  XXVI,  1900). 

—  L’età  del  Bronzo  e  la  prima  età  del  Ferro  nell’  Italia  me¬ 

ridionale  (Boll,  paletn.  ital.,  XXVII,  1901). 

—  Specchie  delle  Puglie  (Boll,  paletn.  ital.,  XXVII,  1901). 

—  L’età  paleolitica  nella  Basilicata  (Boll,  paletn.  ital.,  XXVII, 

1901). 

—  La  Grotta  Romanelli  presso  Castro  in  Terra  d’ Otranto 

(Boll,  paletn.  ital.,  XXX,  1904). 

—  Tombe  antichissime  nel  comune  di  Andna  (Boll,  paletn. 

ital.,  XXXI,  1905). 
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Pigorini  L.  - —  Stamine  neolitica  nella  Grotta  della  Zinmlosa 
(Boll,  paletn.  ital.,  XXXI,  1905). 

—  Grotta  neolitica  a  JBadisco  (Boll,  paletn.  ital.,  XXXII,  1906). 

—  Grotta  neolitica  nel  comune  di  Avetrana  (Boll,  paletn.  ital., 

XXXII,  1906). 

Pigonati  A.  —  Memoria  del  riaprimento  del  Porto  di  Brin¬ 
disi  (Napoli,  1781). 

Philippi  R.  A.  —  Enumeratio  Molluscorum  Siciliae  (Berolini, 
1836,  e  Halis  Saxonura,  1844). 

Pini  N.  —  Viaggio geologico  per  diverse  parti  meridionali  d’Italia. 
Plinio  C.  S.  —  Historiarum  mundi  ecc.,  libro  III  e  VII  (77) 
(traduz.  ital.,  Venezia,  1844). 

Porena  F.  —  Relazione  al  2°  Congresso  Geografico  Italiano 
(Roma,  1895). 

Portis  A.  —  Di  un  dente  anomalo  di  Elefante  fossile  e  della 
presenza  délVElcphas  primigenius  in  Italia  (Boll.  S.  G.  I., 

XXI,  1902). 

—  Ancora  delle  specie  elefantine  fossili  in  Italia  (Boll.  S.  G.  I., 

XXII,  1903). 

—  Ancora  e  sempre  delle  specie  elefantine  fossili  in  Italia 

(Boll.  S.  G.  I.,  XXII,  1904). 

Quagliati  D.  —  Scoperte  paletnol.  del  doti.  Ridola  nel  Mate- 
rano  (Boll,  paletn.  ital.,  XXII,  1896). 

—  Notizie  degli  scavi  di  antichità,  1900. 

—  Oggetti  micenei  sullo  scoglio  del  Tonno  in  Taranto  (Boll. 

paletn.  ital.,  XXV,  1900L 

—  Ripostigli  di  bronzi  arcaici  del  circondario  di  Taranto  (Boll. 

paletn.  ital.,  XXIX,  1903). 

• —  Tombe  neolitiche  in  Taranto  e  nel  suo  territorio  (Boll,  paletn. 
ital.,  XXXII,  1906). 

—  Le  antiche  Civiltà  dell’ Apulia  rappresentate  nel  Museo  di 

Taranto  («Rassegna  Png-liese  »,  XXV,  Trani,  1910). 
Quagliati  D.  e  Rido  la.  —  Necropoli  arcaica  ad  incenerazione 
presso  T immari  nel  Materano  (Monumenti  antichi,  voi.  XVI, 
Roma,  1906). 

Rao  I).  — -  Meni,  di  saggi  chini,  su  minerale  creduto  aurifero 
reperibile  in  territ.  di  Specchia  dei  Preti  (Tip.  Marino, 
Lecce,  1846). 
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Ravenna  B.  —  Memorie  istoriche  della  città  di  Gallipoli  (Ti¬ 
pografìa  Miranda,  Napoli,  1836). 

Regalia  E.  e  Stasi  P.  —  Grotta  Romanelli  ( due  risposte  ad 
una  critica)  (Archivio  per  l’Antrop.  e  l’Etnologia,  XXXV, 
Firenze,  1905). 

Regalia  E.  —  Note  osteologiche  sidV  Equide  di  Romanelli  (Ar¬ 
chivio  per  l’Antrop.  e  l’Etnol.,  Firenze,  XXXV,  1905). 

—  Sull’ Equus  (Asinus)  hydruntinus  Reg.  della  Grotta  di  Ro¬ 

manelli  ( Castro ,  Lecce)  (Arch.  Antrop.  Etnol.,  XXXVII, 
Firenze,  1907). 

—  Arifaune  fossili  italiane  (Avicula,  Giornale  ornitol.  ita!.,  XI, 

Siena,  1907). 

Ribezzo  F.  —  Un  libro  di  M.  A.  Micalella  e  la  questione  mes- 
sapica  (Riv.  stor.  salent.,  V,  Lecce,  1909). 

—  Una  necropoli  messapica  (Riv.  «L’Apulia»,  I,  1910). 
Ricciardi  L.  —  Ricerche  sulle  sabbie  delle  coste  aclriatiche  e 

sulle  cause  dell’ interrimento  del  porto  di  Bari  (Atti  Soc. 
ital.  Se.  Nat.,  XXXIII,  Milano,  1890). 

Ricciardelli  M.  —  Sulla  costituzione  geologica  dei  dintorni  di 
Sansevero  (B.  S.  G.  I.,  XVII,  1898). 

Ridola  D.  —  Notizie  degli  scavi  di  antichità ,  1900. 

—  La  Paletnologia  nel  Materano  (Boll.  Paletn.  ital.,  XXVII, 

1901). 

—  Le  origini  di  Matera  (Roma,  Tip.  Unione  coop. edit.,  1906). 
Riegler.  —  Per  fornire  abbondantemente  d’acqua  potabile  la 

Prov.  di  Bari  (Napoli,  1865). 

Ristori  G.  —  Di  alcuni  Crostacei  del  Mioc.  medio  ital.  (Atti 
Soc.  tose.  Se.  nat.,  IX,  fase.  I,  Pisa,  1887). 

Romano  M.  —  Saggio  sulla  Storia  di  Molfetta  (Parte  la,  Na¬ 
poli,  1842). 

Romanelli  AB.  —  Antica  topografia  storica  del  Regno  di 
Napoli. 

Rosati  T.  —  Le  coste  d Italia  (Roma,  1895). 

Ross.  —  Italian  SJcetches  (London,  1887). 

Sacco  F.  —  Come  si  formarono  le  Puglie  («  Pietas  »,  numero 
unico  per  la  Croce  rossa  e  per  i  poveri  di  Barletta,  4°,  Bar¬ 
letta,  aprile  1892). 
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Sacco  F.  —  Les  rapports  géotectoniques  entre  les  Alpes  et  les 
Apennins  (Bull.  Soc.  belge  des  Géologie,  Bruxelles,  1895). 

—  Schema  orogenetico  dell’ Europa  (Cosmos  di  G.  Cora,  serie  2% 

voi.  XII,  Torino,  1895). 

—  Il  Molise  (Boll.  Soc.-  Geol.  ital,  XXVII,  1908). 

—  L’ Appennino  meridionale  (Boll.  Soc.  Geol.  ital.,  XXIX,  1910). 
Salmoiraghi  F.  —  Sui  Materiali  naturali  per  costruzioni  e  de¬ 
corazioni  edilizie  (L’Ingegneria  all’Esp.  ind.  ital.  in  Mi¬ 
lano,  1881,  Milano,  Tip.  degli  Ingegneri,  1882). 

Samarellt  F.  —  Il  Pulo  e  Navarrino,  stazioni  neolitiche  nel 
territorio  di  Molfetta  e  Eisceglie  (Molfetta,  Tip.  Conte,  1909). 
Santovjto.  —  Sopra  alcuni  pozzi  artesiani  nella  prov.  di  Foggia 
(Boll.  Soc.  Ing.  Arch.  ital.,  1905). 

Sarra  li.  —  Topografia  e  Geologia  degli  strati  materini  (Ma- 
tera,  Tip.  Conti,  1887). 

Scacchi  A.  —  Notizie  intorno  alle  conchiglie  ed  ai  zoofiti  fos¬ 
sili  che  si  trovano  nelle  vicinanze  di  Gravina  in  Puglia 
(Ann.  civ.  d.  Regno  d.  due  Sicilie,  voi,  VI,  1834,  voi.  VII, 
1835,  Napoli). 

—  Lezioni  di  Geologia  (Napoli,  Stamp.  Fibreno,  1843). 
Scacchi  A.  e  Palmieri  L.  —  Della  regione  vulcanica  del  M. 

Vulture  (Napoli,  1852). 

Schiavoni  G.  —  Pagionamento  sul  fonte  di  Manduria  (Giorn. 
encicl.,  Napoli,  n.  12,  1807). 

Scoccherà  A.  —  La  irrigazione  nelle  Puglie  (Circolo  pugliese 
di  Napoli,  Tip.  A.,  Trani,  1910). 

Segré  C.  —  Sulla  struttura  dei  terreni  considerata  riguardo 
ai  lavori  ferroviari  eseguiti  dalla  Soc.  Str.  Ferr.  merid. 
(B.  S.  G.  I.,  XXI,  1902)  e  pubblicazione  a  parte  della 
Direz.  dei  lavori  R.  A. 

Seguenza  G.  —  Fracliiopodi  terziari  dell’Italia  meridionale 
(Mena.  d.  R.  Acc.  d.  Lincei,  serie  3a,  voi.  I,  Roma,  1877). 

—  Monografia  delle  Nuculidi  terziarie  dell  Italia  meridionale 

(Mein.  d.  R.  Acc.  d.  Lincei,  serie  3a,  voi.  I,  Roma,  1877). 

—  Studi  stratigr.  sulla  formazione  plioc.  dell’  Italia  merid. 

(B.  C.  G.  I.,  IV,  1873). 

Selvaggi  E.  —  Cimeli  di  bronzo  arcaici  rinvenuti  in  Manduria 
(Martina  Franca,  Casa  edit.  «  Apulia  »,  1910). 
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ORIGINE  DELLE  MARNE  INTERSTRATIFICATE 


Nota  di  D.  C.  Bonomini 


L’illustre  prof.  Taramelli  in  una  sua  pubblicazione  *,  scrive: 
«  Non  sempre  in  geologia  le  cose  più  trascurate  sono  le  più  facili 
a  spiegarsi  ».  Il  Woener,  come  riferisce  il  Taramelli,  in  una  pub¬ 
blica  conferenza  tenuta  all’Unione  per  la  ditfusione  delle  cono¬ 
scenze  scientifiche  in  Vienna  nel  1897,  disse:  «  Quale  prezioso 
cronometro  geologico  noi  possederemmo,  se  ci  fosse  dato  spiegare 
la  formazione  di  quei  sottili  interstrati  marnosi  od  argillosi, 
spesso  papiracei,  che  separano  gli  strati  calcarei  aventi  origine 
biogena  e  che  si  possono  considerare  come  lontano  effetto  di 
fatti  meteorici  avvenuti  contemporaneamente  al  deposito  sulle 
terre  allora  emerse  ».  Il  prof.  Parona 1  2  parla  di  questi  inter¬ 
strati  e  dice:  «Frequentemente  si  osserva  che  la  successione 
degli  strati  nelle  arenarie  e  nei  calcari,  è  resa  più  evidente 
dalle  alternanze  di  sottili  letti  argillosi  o  marnosi  ».  L’esimio 
professore  poi  aggiunge  che  la  interpretazione  di  questi  sottili 
strati  argillosi  o  marnosi  non  è  sempre  ovvia  ;  egli  cita  poscia 
il  parere  del  Woener  e  del  Keilhack,  togliendone  la  citazione 
dalla  pubblicazione  del  Taramelli 3.  Il  Woener  dice  che  questi 
interstrati  argillosi  o  marnosi,  sono  dovuti  a  più  ampia  disper¬ 
sione  di  torbide  terrigene,  e  come  lontano  effetto  di  fatti  me¬ 
teorici  avvenuti  sulle  terre  allora  emerse. 

Il  Keilhack  propende  invece  ad  attribuirli  a  più  abbon¬ 
dante  vegetazione  di  alghe  adagiate  sulla  massa  del  depo¬ 
sito  recente,  o  cadutevi  dalle  zone  superiori  dell’acqua  marina. 


1  Taramelli  T.,  Di  alcune  particolarità  della  superficie  degli  strati,  ecc. 

Itene!.  R.  Ist.  Lomb.,  voi.  XXXII,  1899. 

2  Parona  C.  F.,  Trattato  di  geologia,  pag.  307. 

3  Taramelli  T.,  Op.  cit .,  pag.  2. 
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Il  prof.  Taramelli  invece  1  li  giudica  dovuti  ad  origine  ani¬ 
male.  Il  prof.  Tornquist  dell’università  di  Konisberga,  scrisse2  sulla 
interpretazione  del  Flyscli  e  delle  Mollasse  del  periodo  Eoce¬ 
nico,  e  facendo  qualche  accenno  alle  marne,  sta  lungi  allatto 
dalla  questione  della  quale  io  intendo  trattare,  cioè  delle  marne 
interstratificate. 

Il  fatto  di  marne  ed  argille  giacenti  fra  strato  e  strato,  ha 
soventi  volte  attratto  la  mia  attenzione  e  fui  determinato  a  scri¬ 
verne,  da  alcuni  fenomeni  relativi,  da  me  osservati  e  dai  quali 
mi  pare  balzi  alla  mente,  chiara  l’idea  che,  la  genesi  di  questi 
interstrati  argillosi  o  marnosi,  debba  attribuirsi  ad  alterazione 
e  decomposizione  graduale  e  secolare  della  parte  superficiale  o 
facciale  dello  strato  o  della  roccia,  su  cui  tali  argille  o  marne 
riposano. 

Innanzitutto  osservo  che,  nella  Prov.  di  Brescia,  per  quanto 
consta  a  me,  questi  interstrati  marnosi  ed  argillosi,  si  trovano 
in  formazioni  a  facies  di  medolo  siano  del  Lias ,  siano  del  Trias : 
solamente  non  li  rinvenni  nel  Sinemuriano  inferiore,  v.  Corna 
Liasica  e  nella  Maiolica  Giurese.  Dissi  adunque,  che  questi  in¬ 
terstrati  marnosi  non  sono  che  il  risultato  della  decomposizione 
ed  alterazione  paginale  dello  strato  su  cui  giacciono.  Invero, 
per  un  mistero  ancora  inesplicabile,  gli  strati  rocciosi  sono  fra 
loro  soprapposti  e  divisi  e  separati  fra  loro  come  pagine  di 
un  enorme  libro,  da  un  interstizio  od  interspazio,  in  modo  che 
l’acqua  meteorica  scorre  lentamente  o  sosta  fra  strato  e  strato, 
insinuandosi  per  ogni  piccola  frattura,  e  venendo  a  giorno  per 
cento  guise. 

Orbene:  se  gli  strati  sui  quali  l’acqua  meteorica  scorre  pigra 
e  lenta  per  gli  spazi  che  li  separa,  sono  brecciati  o  marnosi, 
avviene  che  per  la  natura  stessa  degli  strati,  parte  di  quest’acqua 
viene  lentamente  assorbita  dalla  roccia  a  contatto,  ed  unita  al¬ 
l’acido  carbonico  ne  scioglie  ed  asporta,  in  tutto  od  in  parte,  la 
materia  calcarea,  lasciando  in  posto  la  parte  argillosa  o  mar¬ 
nosa,  e  a  chi  bene  osserva,  questi  interstrati  argillosi  o  mar- 


1  Taramelli  T.,  Op.  cit .,  pag.  3. 

2  Tornquist  A.,  Die  Annaìime  der  Submarinen  Erhébung  dea  Alpen- 
zuges ,  u.  s.  w.  Berlin  gedruckt  in  der  Reichsdruckerei,  1909. 
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uosi  appaiono  talvolta  così  uniti  agli  strati  sui  quali  giacciono, 
da  sembrare  chiaramente  che  essi  sono  parte  degli  strati  sui 
quali  stanno,  e  non  già  aventi  forma  reale  di  stratificazione  a 
se.  Il  Salmoiraghi  1  attribuisce  ad  identico  processo  di  soluzione 
calcarea,  l’origine  delle  argille  smettiche  o  terra  fullonica  di 
Marone  sul  lago  d’Iseo  :  tale  è  pure  il  processo  indicato  dal 
Taramelli  2  nella  formazione  del  ferretto;  e  dì  questo  medesimo 
processo  parla  pure  il  prof.  Cacciamali  nella  formazione  delle 
terre,  sotto  il  lato  geologico  ed  agronomico  3. 

Inoltre,  a  dilucidare  quanto  sto  per  dire  aggiungo  che,  il 
Salmoiraghi,  a  proposito  delle  argille  smettiche  di  Marone  sul 
lago  d’Iseo  4,  attribuisce  il  vario  colore  loro  alla  natura  delle, 
rocce;  ed  il  prof.  Cacciamali 5,  attribuisce  il  vario  colore  delle  rocce 
decomposte  e  ferrettizzate  dei  due  versanti  del  monte  Maddalena, 
non  solo  alla  differente  natura  delle  rocce,  ma  anche  all’azione 
della  luce  e  del  sole,  secondochè  la  decomposizione  delle  rocce 
avvenne  a  mezzodì  od  a  sera.  Il  Salmoiraghi  ed  il  Cacciamali 6 
accennano  pure  al  fatto  per  cui  vi  sono  argille  o  ferretto  in 
posto  e  di  trasporto,  secondo  la  pendenza  o  la  dolcezza  di  de¬ 
clivio  o  di  posizione  in  cui  si  trovano  le  rocce  decomponentisi. 
Orbene:  tuttociò  io  dissi  per  concludere  che,  le  argille  o  le  marne 
interstratificate  non  sono  che  la  superficie  paginale  degli  strati, 
decomposta  ed  alterata  per  azione  chimica,  rimasta  nel  posto 
originario  e  nella  identica  forma  e  modellatura  in  cui  si  tro¬ 
vava  prima  della  alterazione.  Diro  di  più  che,  secondo  il  mio 
parere,  le  argille  e  le  marne  differiscono  dal  ferretto  in  quanto 
che,  il  ferretto  esposto  come  fu  per  durata  secolare  all’azione 
della  luce,  dell’atmosfera  e  del  sole,  ebbe  tempo  di  andar  sog¬ 
getto  alla  ossidazione  e  sopraossidazione  che  lo  colorì,  mentre 

1  Salmoiraghi  F.,  Giacimenti  ed  orig.  della  terra  fullonica ,  ecc.  Atti 
Soc.  Scienze  Nat.,  voi.  XXXIV,  1897. 

2  Taramelli  T.,  Origine  della  terra  rossa ,  ecc.  R.  Ist.  Lomb.,  Milano, 
1880. 

3  Cacciamali  GL  B.,  Studio  geologico  sul  monte  Maddalena;  Studio 
geol.  vitic.  Prov.  di  Brescia,  1910. 

4  Salmoiraghi  F.,  Op.  cit. 

5  Cacciamali  G.  B.,  Op.  cit. 

6  Vedi  Op.  cit. 
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diversamente  avvenne  delle  marne  ed  argille  interstratificate,  non 
esposte  alla  luce  ed  ai  raggi  solari,  ma  chiuse  invece  ed  im¬ 
prigionate  fra  gli  strati.  Tale  dunque  è  la  mia  teoria  per  spie¬ 
gare  quelle  curiose  formazioni  che  si  chiamano,  le  marne  e  le 
argille  interstratificate.  Ma!...,  e  di  fatti,  ve  ne  sono  a  con¬ 
ferma  di  essa?  Si,  ed  eccoli. 

Nel  1907,  l’egregio  amico  mio  prof.  G.  B.  Cacciamali,  stava 
preparando  lo  studio  geologico  tettonico  sulle  Valli  di  Lodrino 
e  Lumezzane,  pubblicato  nel  Marzo  del  1908,  ed  io  lo  accom¬ 
pagnava.  Tornando  una  sera  da  una  delle  escursioni  ed  avvi¬ 
cinandoci  alla  stazione  tramviaria  di  Gardone  V.  T.  gli  spie¬ 
gavo  la  mia  teoria  quale  ora  esposi,  e  via  facendo,  quasi 
a  conferma  inaspettata  di  essa,  trovammo  un  masso  di  me- 
dolo  marnoso  basico,  e  osservai  che  dalla  superficie  o  dal 
labbro  paghiate  in  giù,  Io  cingeva  intorno  intorno  una  fascia 
quasi  regolare  di  un  colore  diverso.  Allora  dissi  all’egr.  professore  : 
ecco  qui,  guardi...  un  fenomeno  di  inflagrante  processo  di  mar- 
nizzazione  !  11  masso  è  di  color  bleu  plumbeo,  ed  una  fascia  lo 
cinge  attorno  al  labbro,  come  la  pezzuola  fascia  il  capo  del¬ 
l’ammalato  ;  e  la  fascia  è  di  color  diverso  da  tutto  il  resto 
del  masso. 

Orbene:  avvenne  dunque  che  fino  ad  ora  l’acqua  me¬ 
teorica  scorrendo  lenta  lenta,  o  sostando  o  penetrando  per 
assorbimento  sullo  strato  da  cui  tale  masso  fu  staccato,  non 
ha  fatto  che  sciogliere  la  parte  colorata  del  masso,  ed  il  colore 
della  fascia  che  quasi  pennellata  lo  cinge,  segna  l’inizio  del 
processo  di  marnizzazione. 

Inoltre:  alle  Roncalie  di  Concesio  (Prov.  di  Brescia)  in  una 
cava  abbandonata,  sopra  Villa  Anelli,  e  mettente  a  nudo  la 
immediata  successione  del  Domeriano  superiore  al  Domeriano 
inferiore, constatai  il  seguente  fatto:  11  Domeriano  inferiore  consta 
di  un  medolo  marnoso  di  colore  plumbeo  la  maggior  parte,  e 
rivestito  talora  esternamente  di  un  colore  caffe-latte  chiaro.  Il 
Domeriano  superiore  tipico  consta  di  una  roccia  a  facies  di  roe- 
dolo  brecciato  passante  poscia  all’arenoso.  Orbene:  fra  il  Do¬ 
meriano  inferiore  ed  il  superiore  avvi  uno  straterello  marnoso- 
papiraceo.  Esaminai  quello  straterello  marnoso  e  lo  trovai  di 
colore  caffè-latte  chiaro,  includente  qua  e  là  delle  chiazze  color 
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bleu-plumbeo  come  dello  strato  su  cui  l’interstrato  giace.  Troppo 
chiaro  mi  risultò,  che  quelle  chiazze  di  materia  bleu-plumbea 
non  sono  altro  che  le  parti  calcareo- marnose  dello  strato  sotto¬ 
stante,  le  quali  più  che  le  altre,  hanno  fino  ad  ora  resistito  al 
processo  di  marnizzazione.  Ancora  :  facendo  escursioni  su  pei 
monti  della  mia  Valtrompia,  trovai  delle  marne  anche  fra  i 
calcari  del  Trias ,  e  precisamente  nel  Buchenstein  tipico  o  cal¬ 
care  bernoccoluto  del  Ragazzoni,  ed  anche  nel  Muschelkalk.  Ora, 
sul  sentiero  mulattiero  che,  dalla  Forcella  di  Gimmo  di  V.  T. 
conduce  al  monte  Guglielmo,  passato  di  poco  Dosso  Zummio, 
e  precisamente  presso  il  dirupo  sopra  casa  Zocchi,  rinvenni  nel 
Muschelkalk  delle  marne  interstratificate  di  colore  bleu-scuro.  Or¬ 
bene:  esaminai  quegli  interstrati  marnosi  e  vi  rinvenni  qua  e 
là  interclusi  dei  nodoli  o  bernoccoli  identici  perfettamente  nella 
forma  e  nella  sostanza  ai  noduli  contenuti  negli  strati  sotto 
stanti  e  facenti  parte  di  essi.  È  chiaro  ed  innegabile  che,  quegli 
straterelli  marnosi  non  sono  altro  che  la  parte  facciale  o  pa- 
ginale  degli  strati  relativamente  sottostanti  del  noduloso  o  ber¬ 
noccoluto  Muschelkalk,  i  quali  strati  pel  processo  da  me  espo¬ 
sto,  sono  andati  alterandosi,  decomponendosi  e  marezzandosi, 
ed  è  avvenuto  che  la  parte  calcarea  non  resistette  alle  forze 
solventi  e  fu  decomposta,  ed  i  noduli  selciosi  invece  resistettero 
e  rimasero  dove  e  quali  erano,  avanzi  fin’ora  resistenti  e  vit¬ 
toriosi  di  parti,  che  intorno  intorno  i  secoli  trasformarono. 

Che  la  parte  selciosa  poi  delle  rocce  sia  meno  solvibile  che 
la  calcarea,  lo  accenna  pure  il  Salmoiraghi  nell’opera  citata. 

Un  altro  fatto  io  porto  a  conferma  della  mia  teoria,  ed  è  il 
seguente.  Un  giorno  passai  per  una  via  sul  cui  lato  destro  vi 
erano  accumulati  alla  rinfusa  dei  massi  di  medolo  marnoso  del 
Domeriano  inferiore.  Osservatili  se  vi  fossero  fossili,  mi  colpì 
una  cosa  assai  curiosa.  In  uno  di  questi  massi  a  mezzo  spac¬ 
cati,  vidi  una  specie  di  nicchia  e  in  essa  racchiuso  un’oolite  o 
nodolino  di  ferro  e  intorno  ad  esso  vi  si  era  formata  della  marna. 
Volli  darmi  ragione  di  quella  stranezza;  osservai  perciò  e  vidi 
che  una  piccola  fessura  perpendicolare  partiva  dalla  superficie 
del  masso,  e  giù  scendendo  finiva  a  contatto  dell’oolite.  Per 
quella  piccola  frattura  dovea,  dallo  strato,  insinuarsi  e  lenta¬ 
mente  scendere  l’acqua  meteorica,  la  quale  giunta  a  contatto 
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dell’oolite  ed  imprigionatavi  intorno,  ha  decomposto  in  parte  il 
carbonato  di  calce  nella  parte  a  contatto  ed  attraverso  a  cui 
si  insinuava,  creando  così  una  marna  interna  foggiata  a  nic¬ 
chia  allungata  all’insù  verso  la  frattura;  e  notai  che,  le  parti 
a  contatto  con  il  nodolino  di  ferro  ed  a  maggior  contatto  con 
l’acqua  ivi  imprigionata,  sono  più  alterate  che  non  quelle  che 
vi  si  scostano. 

Lo  studio  sulle  marne  interstratificate  secondo  il  concetto  da 
me  esposto,  mi  pare  risolva,  almeno  per  la  maggior  parte  dei 
casi,  la  genesi  dei  tuffi  appartenenti  alle  formazioni  Reibliane, 
muschelkalkiane  ecc.  Perciò  io  mi  sono  indotto  a  credere  che 
tali  tuffi1  non  sono  che  decomposizione  della  roccia  in  posto; 
e  alla  Forcella  di  Gimmo  di  V.  T.  vidi  difatti  dei  calcari  va¬ 
riati  presso  i  tuffi  del  Reibl.  In  questa  località  anzi  vidi  dei 
tuffi  con  ciottoli  dolomitici  conglutinati  entro,  aventi  l’aspetto 
di  un  conglomerato  sui  generis.  Pensandovi,  mi  pare  di  spiegare 
il  fenomeno,  ammettendo  che  nelle  cavità  formatesi  per  la 
decomposizione  calcarea  vi  si  siano  intromessi  poi  quei  ciottoli 
dolomitici,  e  vi  siano  poi  conglutinati  tenacemente  col  tempo. 

Ecco  la  ragione,  per  la  quale  non  mi  fu  dato  di  trovare  marne 
interstratificate  nella  formazione  della  Corna  Fasica  e  della  Maio¬ 
lica  giurese.  Queste  sono  rocce  compatte,  non  assorbenti,  non 
marnose  nè  argillose;  manca  quindi  in  esse  la  materia  prima 
per  la  trasformazione  in  marne  ed  argille,  e  manca  pure  la 
forza  od  il  fenomeno  di  assorbimento  che  ne  è  la  forma  di  mar- 
nizzazione.  E  quando  si  iniziò  il  processo  di  marnizzazione? 
Siccome  il  misterioso  fenomeno  della  stratificazione  deve  essere 
avvenuto  quando  le  formazioni  non  erano  ancora  emerse  ed 
andavano  anzi  depositandosi,  può  darsi  che  il  processo  di  alte¬ 
razione  e  di  marnizzazione  abbia  incominciato  prima  della  emer¬ 
sione  degli  strati.  Io  però  credo  che  tale  processo  si  sia  ini¬ 
ziato,  o  per  lo  meno  si  sia  iniziato  con  maggior  forza  dopo  la 
emersione,  poiché  in  questo  caso  solo,  l’acqua  meteorica  toccava 
la  superficie  sola  o  la  pagina  degli  strati,  sui  quali  scorreva 
lenta,  o  sostava  e  s’infiltrava,  e  ne  operava  la  decomposizione. 

1  Cacciamali  G.  B.,  Studio  geol.  tetton.  fra  il  lago  di  Iseo  e  la  Val- 
trompia.  Tip.  Apollonio,  1906. 


MARNE  INTERSTRATIFICATE 


645 


Il  De  Alessandri  1  spiega  la  struttura  cristallina  della  Corna 
dolomitica  liasica  di  Zandobbio-Trescore,  come  dovuta  a  meta¬ 
morfismo  dinamico.  Senza  condividere  quest’opinione,  io  avanzo 
l’idea  che  le  forze  orogenetiche  nell’atto  di  muovere  e  sollevare 
le  masse,  abbiano  fatto  in  modo  che,  fra  gli  strati  nella  loro 
parte  paginale  siavi  stata  una  specie  di  frizione  lenta  sì  ma 
forte,  la  quale  frizione  abbia  in  alcuni  casi  favorita  ed  accre¬ 
sciuta  la  forza  di  marnizzazione.  Così  si  spiegherebbero  gli  in- 
terstrati  marnosi  in  strati  p.  e.  raddrizzati,  come  si  può  vedere 

nel  medolo  basico  di  Val  Cavallina  presso  Borgo  di  Terzo. 

\ 

E  noto  che  nel  caso  di  paraclasi  o  fratture,  con  distacco  di 
masse  rocciose,  le  pareti  delle  due  masse  staccate  verticalmente, 
in  causa  del  grande  attrito  reciproco,  subiscono  una  erosione 
caratteristica  per  la  quale  avviene  che  nel  vano  del  distacco 
verticale  o  della  frattura  si  accumuli  del  materiale  in  forma 
di  breccia,  detto  dai  geologi  «  breccia  di  frizione  »  2.  Chi  si  reca 
in  Valletrompia  può  vederne  un  tipo  classico  nel  medolo  ba¬ 
sico  di  ponte  Zanano. 

Qui,  il  detrito  o  la  breccia  di  frizione  è  a  materiale  inalte¬ 
rato  e  leggermente  brecciato.  Nella  svolta  fra  Corna  di  Darfo 
e  Casino  Boario  in  Valle  Camonica,  vidi  alcune  fratture  secon¬ 
darie  negli  strati  del  Permiano,  là  sottostante  alla  arenaria  tria- 
sica.  Ne  osservai  una  di  queste  fratture,  la  quale,  quasi  verti¬ 
cale,  tagliava  gli  strati  che  —  ad  occhio  —  sono  immersi  a  ovest 
con  direzione  nord-sud  e  con  pendenza  di  circa  15°.  In  questa 
frattura  la  breccia  di  frizione  ha  un  inizio  di  marnizzazione  ai 
lati,  e  forse  l’inizio  di  marnizzazione  qui  sarà  dovuto  alla  straor¬ 
dinaria  compressione  delle  pareti  fratturate  nel  moto  di  distacco. 
Non  intendo  già  io  che  la  frizione  o  l’attrito  facciale  degli  strati, 
piani  o  inclinati  etc.  nei  moti  orogenetici  di  sollevamento  delle 
masse  rocciose,  sia  stata  quale  e  quanta  fu  nelle  fratture  verticali, 
ma  mi  valgo  dell’esempio  per  non  escludere  almeno  che  gli  strati, 
nel  loro  sollevamento  e  spostamento,  abbiano  subito  degli  attriti 
o  delle  frizioni  paginali,  facilitanti  lo  svolgimento  del  processo  di 
marnizzazione.  Potrei  confirmare  l’idea  se  il  tempo  e  le  ricerche 


1  De  Alessandri  Gl.,  Il  gruppo  del  monte  Misma.  Milano,  1903. 

2  Parona  C.  F.,  Tratt.  di  geologia ,  pag.  311. 
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mi  avessero  dato  di  trovare  delle  marne  sviluppate  più  fra  gli 
strati  spostati,  o  fratturati  e  soggetti  a  maggior  compressione, 
che  non  fra  strati  non  o  poco  disturbati  dalla  loro  posizione 
originaria.  Ma  ciò  è  quanto,  per  ora,  io  non  posso  affermare. 

Ad  ogni  modo,  queste  due  ultime  osservazioni,  per  me  sono 
di  poca  importanza  per  la  questione  ch’io  ho  trattato.  Ciò  che 
ha  la  sua  parte  d’importanza  è  la  genesi  degli  interstrati  argil¬ 
losi  e  marnosi,  quale  io  ho  descritto. 

Avviene  certamente  che,  con  la  mia  teoria,  cade  l’osserva¬ 
zione  del  Woener,  cioè:  «Quale  cronometro  geologico  noi  pos¬ 
sederemmo,  se  ci  fosse  dato  di  spiegare  la  formazione  di  quei 
sottili  interstrati  ecc.  ecc.  ». 


[ms.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  21  dee.  1911]. 


IL  MOTIVO  TETTONICO 
DEL  NUCLEO  CENTRALE  CAKNICO 


Nota  di  P.  Vinassa  de  Regny  e  M.  Gortani 
(Tav.  XXI) 


Avvicinandosi  il  termine  del  rilevamento  particolareggiato 
da  noi  eseguito  nel  Nucleo  centrale  delle  Alpi  Carniche,  siamo 
in  grado  di  poterne  indicare  le  grandi  linee  tettoniche.  E  ci 
è  tanto  più  gradito  il  farlo  oggi,  a  trentanni  di  distanza 
dalla  pubblicazione  della  carta  geologica  del  Friuli  dovuta  al¬ 
l’instancabile  energia  ed  all’entusiasmo  caldissimo  pei  nostri 
studi  del  prof.  Taramelli. 

Non  è  possibile  fare  delle  ricerche  tettoniche  se  prima  non 
siano  note,  in  tutti  i  loro  particolari,  le  condizioni  stratigrafiche. 
E  queste  ormai,  grazie  ai  fortunati  ritrovamenti  di  fossili  tipici 
in  numerose  località,  si  possono  dire  sicuramente  conosciute.  La 
risoluzione  delle  questioni  geologiche  nelle  Carniche  è  stata  poi 
anche  e  prevalentemente  dovuta  alle  numerose,  continue  e  pa¬ 
zienti  escursioni.  Talune  montagne  sono  state  da  noi  salite 
quattro  o  cinque  volte,  sempre  per  vie  diverse  :  solo  in  tal 
modo  è  stato  possibile  conoscerne  l’intima  struttura.  Citeremo, 
tra  tante,  l’Avajust,  un  rilievo  di  non  grande  estensione,  che 
appariva,  alle  prime  salite  eseguite  lungo  i  sentieri  dei  pascoli, 
come  uria  massa  devoniana  senza  alcun  interesse.  Il  Geyer  vi 
aveva  segnato,  in  continuazione  di  quella  di  Bordaglia,  una 
grande  striscia  siluriana  a  sud,  che  non  solo  non  esiste  ma  chet 
rende  difficile  la  interpretazione  tettonica  della  montagna.  Ma 
nell’interno  del  monte,  ove  siamo  penetrati  con  disagio  non  lieve, 
per  una  estensione  assai  piccola  è  comparso  il  siluriano  tipico 
in  un  nucleo  molto  compresso,  che  ha  dimostrato  come  l’Ava- 
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just  dovesse  senz’altro  esser  ritenuto  un  ellissoide  regolare. 
E  come  questo  potremmo  citare  altri  numerosi  esempi.  Quando 
sarà  pubblicata,  e  speriamo  presto,  la  carta  geologica  partico¬ 
lareggiata  del  Nucleo  centrale  carnico,  si  potrà  vedere  quanta 
diversità  vi  sia  tra  il  nostro  rilievo  e  quello  dei  nostri  prede¬ 
cessori.  Ora,  poiché  quasi  ogni  nostra  assegnazione  cronologica 
è  documentata  da  fossili,  è  facile  comprendere  che  la  base  strati¬ 
grafica  è  abbastanza  sicura  per  costruirvi  le  linee  tettoniche. 

* 

*  * 

Di  interpretazioni  tettoniche  della  catena  carnica  ne  ab¬ 
biamo  due  principali:  quella  del  Taramelli  e  quella  del  Frech. 

Il  Taramelli  aveva  intuito  sino  dai  suoi  primissimi  studi  che 
il  motivo  fondamentale  era  la  piegatura.  Astrazion  fatta  da  ta¬ 
luni  particolari,  il  concetto  del  prof.  Taramelli  resta  anche  oggi. 

Dopo  di  lui  nessuno  più  si  occupò  del  nucleo  centrale  car¬ 
nico  sino  agli  studi  del  Frech  (1886-1892).  Trascurando  di  de¬ 
liberato  proposito  i  lavori  italiani,  dai  quali  pure  avrebbe  po¬ 
tuto  apprendere  qualche  cosa,  il  Frech  sulla  base  dei  suoi  poco 
esatti  rilevamenti  e  degli  studi  dei  geologi  d’oltralpe,  diede 
delle  Alpi  Carniche  una  interpretazione  tettonica  che  era  in 
aperto  e  assoluto  contrasto  con  le  idee  del  Taramelli.  In  tale 
interpretazione  sparisce  ogni  traccia  di  piegatura,  ed  hanno  parte 
esclusivamente  le  fratture.  E  tutto  un  reticolato  di  faglie  che 
si  tagliano,  si  incrociano  per  ogni  verso  e  che  l’autore  in  parte 
riferisce  ad  un  corrugamento  mesocarbonico,  in  parte  ad  un  se¬ 
condo  corrugamento  oligocenico.  Nò  l’uno  nè  l’altro  corruga¬ 
mento  avrebbe  prodotto  piegature  di  qualche  importanza:  la 
carta  tettonica  del  Frech  non  segna  in  tutte  le  Alpi  Carniche 
altre  curve  se  non  una  piccola  anticlinale  triasica  sopra  Pon- 
tebba;  e,  nei  suoi  profili,  soltanto  le  rocce  arenacee  o  scistose 
appaiono  curvate  o  pieghettate.  Nelle  Carniche  non  sa  com¬ 
prendere  il  meccanismo  orogenico  se  non  con  faglie  di  ogni 
forma,  estensione  e  misura.  Faglie  diritte,  arcuate,  sinuose,  an¬ 
golose,  a  squadra,  a  baionetta,  ad  anello,  che  sarebbe  troppo 
lungo  enumerare  e  di  cui  dà  un’idea  esatta  lo  schizzo  a  tav.  XXI, 
fig.  1,  disegnato  in  base  alla  carta  geologica  e  alla  cartina  tet- 
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tonica  unite  all’opera  principale  del  geologo  tedesco.  Egli  ricon¬ 
duce  a  faglie  impossibili  persino  i  fatti  più  semplici,  come  ad  es. 
la  sinclinale  impigliata  di  arenarie  di  Val  Gardena  negli  scisti 
neocarbonici  di  Lanza.  In  taluni  punti  però  il  Eredi  deve  aver 
compreso  la  stranezza  di  taluni  contorni  delle  sue  supposte  fa¬ 
glie  ed  ha  quindi  rettificato,  diremo  così,  i  confini  dei  vari 
terreni.  Ci  basterà  citare  il  contorno,  reso  ad  arte  angoloso  e 
rettilineo,  della  sinuosa  trasgressione  neocarbonifera  del  Pizzul. 

Tale  quadro  catastrofico  è  pennellato  senza  esitazioni  ;  è  dato 
anzi  come  un  «  contributo  alla  geotettonica  comparata  »,  fonda- 
mentale  per  la  sintesi  tettonica  delle  Alpi  Orientali.  La  stra¬ 
ordinaria  complicazione,  che  lo  stesso  Frech  riconosce  nel  suo 
«  Bruchnetz  »  delle  Gamiche,  sarebbe  originato  da  due  ordini  di 
fatti.  In  primo  luogo  dalla  posizione  delle  Carniche  centrali  fra 
le  Alpi  della  Gaila,  regione  a  grandi  pieghe,  e  le  Alpi  triasiche 
meridionali,  regione  fratturata  e  fagliata.  In  secondo  luogo  dal 
fatto  che  nel  nucleo  centrale  carnico  si  verrebbero  a  riunire  i 
tre  più  importanti  sistemi  di  fratture  delle  Alpi  Orientali  me¬ 
ridionali  :  linea  Gaila-Giudicarie,  linea  di  Villnòss,  linea  Vai¬ 
suga  na  Sava. 

È  da  osservare  anzi  tutto  che  nessun  incrocio  di  spinte 
e  fratture  potrebbe  dar  ragione  di  tutte  le  faglie  immaginate 
dal  Frech.  Ma  vi  ha  di  più.  Limitandoci  ora  al  versante 
italiano,  notiamo  che  nelle  due  cartine  tettoniche  del  Frech 
la  regione  triasica  meridionale  appare  moltissimo  frantumata 
nel  distretto  bellunese  e  trentino,  secondo  le  vecchie  ricerche 
del  Mojsisovics.  Quasi  nessuna  frattura  vi  è  segnata  invece  nel¬ 
l’ambito  del  Friuli  (dove  pure  talune  erano  state  dal  Taramelli 
accuratamente  indicate);  cosicché  le  premesse  del  testo  non  sono 
concordanti  con  la  rappresentazione  grafica. 

È  pure  da  osservare  che  dagli  studi  italiani  (a  cui  nulla  il 
Frech  contrappone)  Alpi  e  Prealpi  triasiche  sono  indicate  come 
regioni  di  prevalente  piegatura,  dalla  quale  le  faglie,  non  nu¬ 
merose,  sono  in  dipendenza  stretta.  Altrettanto  risulta  dalle  re¬ 
visioni,  pure  da  italiani  iniziate  (Dal  Piaz),  nelle  regioni  più 
a  occidente.  D’altra  parte  le  tre  grandi  linee  di  frattura  accen¬ 
nate  dal  Frech  decorrono  parallelamente  alla  catena  principale 
carnica,  e  non  vi  convergono  se  non  per  le  pretese  fratture  di 
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questa,  con  cui  il  Frech  le  collega.  Il  reticolato  di  faglie  che 
costituirebbe  il  nucleo  centrale  carnico  non  è  quindi  illogico 
soltanto  nella  rappresentazione  datagli  dall’autore,  ma  è  poco 
logico  anche  in  teoria.  E,  ciò  che  più  importa,  le  ricerche  sul 
terreno  lo  hanno  demolito  completamente. 

Una  parziale  giustificazione  ha  però  il  Frech.  E  diciamo 
parziale,  poiché  niente  giustifica  nè  l’ignoranza  voluta  degli  studi 
dei  suoi  predecessori  italiani,  nè  la  coloritura  immaginaria  di 
regioni  nelle  quali  egli  mai  ha  posto  piede.  La  parziale  giu¬ 
stificazione  per  questo  modo  di  vedere  del  geologo  prussiano  si 
ha  nel  fatto  che,  quando  egli  scriveva,  erano  di  moda,  diremo 
così,  le  faglie;  come  oggi  sono  di  moda  i  carreggiamenti.  Come 
oggi  noi  vediamo,  nelle  sezioni,  viaggiare  per  diecine  e  centinaia 
di  chilometri  delle  intere  catene  montuose,  qualche  tempo  fa, 
nelle  sezioni,  la  crosta  terrestre  era  tutta  divisa  a  blocchi,  e  sal¬ 
tava  su  o  si  sprofondava  giù  con  una  facilità  straordinaria.  E 
per  dire  il  vero,  niente  era  ed  è  più  comodo  di  una  faglia  per 
esplicare  qualche  sezione,  che  apparisca  un  po’  difficile.  Con  ciò 
non  si  creda  che  noi  vogliamo  negare  l’esistenza  o,  meno  che 
mai,  la  possibilità  tanto  di  faglie  quanto  di  carreggiamenti.  Solo 
vogliamo  permetterci  una  critica  contro  questo  eccessivo  entu¬ 
siasmo  per  l’idea  nuova  e  che  facilmente  può  condurre  al  pre¬ 
concetto. 

Confessiamo  però  di  avere  anche  noi  un  preconcetto,  ma 
esso  è  di  ordine  più  generale.  Noi  riteniamo  cioè  che  la  natura 
sia  semplice  ed  armonica  nelle  sue  manifestazioni.  General¬ 
mente  parlando,  le  complicazioni,  tanto  più  se  farraginose  e 
strane,  ci  sembrano  un  portato  soggettivo  di  mentalità  sostan¬ 
zialmente  ed  etnicamente  complicate.  In  sostanza  la  natura, 
nelle  sue  grandi  linee,  è  semplice;  siamo  noi  che  la  rendiamo 
complicata  colle  nostre  teorie. 

Possiamo  dir  subito  che  tutti  quanti  i  fatti  da  noi  consta¬ 
tati  nel  nucleo  centrale  carnico  ne  mostrano  la  grande  sempli¬ 
cità  di  struttura  nelle  grandi  linee,  e  confermano  quindi  inop¬ 
pugnabilmente  il  nostro  modo  di  vedere. 
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* 

*  * 

11  primo  colpo  contro  i  rilevamenti  e  quindi  contro  la  in¬ 
terpretazione  tettonica  del  Frech,  vennero  dal  Geyer  pochi  anni 
dopo.  L’aver  dimostrato  la  pertinenza  al  Devoniano  del  M.  Ger- 
mula  ed  al  Permocarbonifero  del  M.  Trogkofel,  e  la  riconosciuta 
esistenza  di  una  trasgressione  neocarbonifera  dai  monti  di  Pon- 
tebba  al  M.  Lodin,  venivano  a  togliere  con  spiegazione  assai 
semplice  un  intero  settore  del  gran  reticolato  di  faglie.  La  sco¬ 
perta  di  fatti  geologici  di  così  fondamentale  importanza  resterà 
sempre  per  il  Geyer  un  titolo  d’onore  indiscusso.  Meno  fortu¬ 
nata  fu  la  sua  revisione  più  a  occidente.  11  concetto  della  silu- 
rianità  dell’intera  grande  massa  scistosa  lo  condusse  a  mante¬ 
nere  lo  sconcerto  stratigrafico  lungo  tutto  l’orlo  meridionale 
della  zona  devonica,  sostituendo  soltanto  una  linea  di  sospin- 
gimento  a  una  linea  di  faglia.  All’infuori  di  questo,  non  è  però 
facile  rendersi  esatto  conto  delle  idee  tettoniche  del  Geyer,  per 
essere  egli  eccessivamente  parco  di  profili  e  per  non  aver  egli 
adottato  nelle  sue  carte  alcun  segno  speciale  per  indicare  pieghe 
e  faglie.  Tuttavia,  dai  suoi  scritti  e  dalle  numerose  indica¬ 
zioni  di  pendenza  da  lui  segnate,  risulta  un  apprezzamento  della 
piegatura  ben  diverso  da  quello  del  Frech:  pur  rimanendo  una 
complicazione  spesso  straordinaria  e  pur  sovrapponendosi  talora 
la  preoccupazione  del  fatto  locale  alla  visione  dell’insieme. 

* 

*  * 

Come  già  abbiamo  detto,  dai  nostri  studi,  iniziati  nel  1902 
e  susseguitisi  quasi  senza  interruzione  anno  per  anno,  è  risul¬ 
tato  che  il  nucleo  centrale  carnieo  è  una  catena  a  pieghe. 

Esse  sono  ovunque  facilmente  riconoscibili  e  nettissime, quando 
si  faccia  astrazione  dalla  copertura  trasgressiva  carbonifera.  La 
estensione  della  trasgressione  neocarbonifera  verso  occidente  è 
la  chiave  di  volta  per  l’interpretazione  di  tutto  il  nucleo  car- 
nico.  Ogni  anno  ci  dà  nuovi  documenti  per  dimostrare  l’età  neo¬ 
carbonifera  di  quasi  tutti  gli  scisti  addossati  ai  calcari  devo- 
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ilici.  In  precedenti  note  1  non  avevamo  avuto  ancora  l'ardire  di 
estendere  ancor  più  la  trasgressione  verso  il  Comelico  ;  e  quindi 
supponemmo  un  rovesciamento  degli  scisti  sui  calcari,  conside¬ 
rando  siluriani  gli  scisti  nei  quali  in  un  punto  il  Geyer  aveva 
trovato  Graptoliti.  La  presenza  di  fossili  tipicamente  neocarbo¬ 
niferi  in  località  prossima  a  quel  punto  spiegammo  con  lembi 
isolati  di  scisti  carboniferi  sul  siluriano.  Oggi  le  località  ove 
sono  fossili  neocarboniferi  sono  molto  più  numerose  e,  quello 
che  più  conta,  lungo  tutto  il  margine  meridionale  e  sud-occiden¬ 
tale  del  Coglians,  del  Canale,  del  Sassonero  ecc.,  ove  il  Geyer 
aveva  segnato  Siluriano,  abbiamo  invece  trovato  il  Neodevonico 
con  Clymenia ,  sul  quale  si  appoggiano  in  trasgressione  gli  scisti 
in  discussione.  Perciò  la  grande  massa  scistosa  è  trasgressiva, 
e  soltanto  dal  suo  ricoprimento  eroso  può  spuntar  fuori  un 
poco  di  Siluriano.  Cosi  la  stratigrafia  ci  ha  permesso  di  dare 
una  base  anche  alla  tettonica  della  parte  occidentale  del  nucleo, 
che  ripete  lo  stesso  motivo  della  parte  orientale.  E  così  anche 
è  resa  logica  la  posizione  trasgressiva  del  Col  Mezzodì. 

Non  entriamo  in  ulteriori  particolari  stratigrafìci,  che  tro¬ 
veranno  posto  in  altre  note  attualmente  in  corso  di  stampa.  Ci 
limiteremo  perciò  ad  una  rapida  enumerazione  delle  pieghe  e 
degli  elissoidi  da  noi  rilevati,  e  che  sono  schematicamente  in¬ 
dicati  nella  fìg.  2  della  tav.  XXI. 

Nella  porzione  più  orientale  sino  alla  Cima  Costa  Alta  non 
troviamo  che  pieghe  allungate  nel  senso  di  WSW-ENE,  in  ta¬ 
luni  punti  parzialmente  rovesciate  a  SSW. 

A  cominciare  invece  dalla  Creta  di  Timau  si  hanno  tutti 
ellissoidi,  in  generale  completi  e  di  piccole  dimensioni. 

L’ellissoide  della  Creta  di  Timau  è  allungato  nel  senso  ENE- 
WSW  ed  è  completo  in  parte  a  nord,  ove  abbiamo  rinvenuto  i 
calcari  rosati  con  Clymenia,  i  quali  vanno  sotto  alla  massa  degli 
scisti,  che  sulla  carta  geologica  austriaca  sono  segnati  eosilurici.' 
In  una  nota  presentata  all’ultimo  Congresso  geologico  internazio¬ 
nale  ed  attualmente  in  corso  di  stampa  parlammo  di  questa  massa, 

1  Vinassa  P.,  Nuove  osservazioni  geologiche  sul  nucleo  centrale  delle 
Alpi  C arniche.  Proc.  verb.  Soc.  tose.  Se.  nat.,  1908. 

Gortani  M.,  Osservazioni  geologiche  sull’alta  Valle  di  Gorto  in  Gamia. 
Rend.  R.  Acc.  Se.  Bologna,  1910. 
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nella  quale  abbiamo  trovato,  in  una  breccia,  un  crinoide  e  del 
calcare  rosato  neodevonico.  Noi  riteniamo  che  la  massima  parte 
di  questo  Eosilurico  dovrà  passare  nel  Carbonifero. 

All’ellissoide  della  Creta  di  Timau  segue  quello  pure  com¬ 
pleto  dei  Pai,  esteso  quasi  nettamente  da  E  a  W.  Minore  ed 
incompleto  a  settentrione  è  l’ellissoide  della  Creta  di  Collinetta, 
al  quale  segue  l’ellissoide  assai  più  grande,  ma  esso  pure  in¬ 
completo  a  nord,  del  Collina-Coglians. 

Un  quinto  ellissoide  assai  più  ampio  e  ricurvo,  ancli’esso 
incompleto,  è  quello  dei  M.  di  Volaia,  lungo  i  quali  avviene 
una  curva  neH’andamento  del  crinale  con  conseguente  costipa¬ 
zione  degli  strati  che  vengono  a  contatto  tra  questo  ed  il  suc¬ 
cessivo  ellissoide  dell’Avajust.  In  questo  punto  è  il  seno  di  Bor¬ 
daglia,  ove  in  piccolissimo  spazio  sono  riuniti  terreni  dal  Silu¬ 
riano  al  Muschelkalk.  La  complicazione  apparente  ha  fatto 
credere  al  Frech  di  trovarsi  in  presenza  ad  una  linea  di  di¬ 
sturbo  importantissima:  nientemeno  che  la  diretta  continuazione 
della  grande  faglia  delle  Giudicane.  Si  tratta  semplicemente  di 
una  sinclinale  fortemente  compressa  con  piccoli  scorrimenti  e 
disturbi  locali,  come  sarà  dimostrato  dal  rilevamento  accurato, 
eseguito  diremo  quasi  metro  per  metro. 

Coll’ellissoide  completo  del  M.  Avajust  comincia  un  tipo  di 
ellissoidi,  nei  quali  il  nucleo  siluriano  è  fortemente  compresso 
ed  in  parte  anche  leggermente  rovesciato  verso  nord.  Lo  stesso 
motivo  difatti  si  ripete  anche  per  l’ellissoide  completo  dell’A- 
vanza,  ed  in  parte  anche  per  quello  del  Peralba,  ultimo  della 
serie  da  noi  esaminata. 

* 

*  * 

Si  comprende  bene  che  il  confine  politico  non  è  stato  per  noi 
anche  il  confine  del  nostro  studio.  Ma,  com’è  ben  naturale,  le 
nostre  ricerche  in  territorio  austriaco  sono  state  più  sommarie, 
e  non  ci  permettono  di  estenderci  troppo. 

Abbiamo  già  accennato,  per  quello  che  si  riferisce  alla  stra 
tigrafia,  come  almeno  una  gran  parte  della  massa  scistosa  con¬ 
siderata  paleosi  Lirica  debba  ascriversi  invece  al  Carboni  tero. 

Possiamo  anche  assicurare  che  il  motivo  tettonico  a  pieghe 
non  si  limita  al  territorio  italiano.  Anehe  sull’altro  versante 
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sono  scomparse  le  faglie  immaginate  dal  Frech  ;  ed  anche  in 
territorio  austriaco  si  ripetono  gli  ellissoidi.  Un  tipico  ellissoide 
è  formato  ad  esempio  dai  monti  Pollinig-Elferspitze,  che  ab¬ 
biamo  potuto  rilevare  abbastanza  accuratamente.  Ed  altri  ellis¬ 
soidi  sono  certamente  a  nord  dei  monti  Volaia-Coglians,  in  ri¬ 
spondenza  del  Mooskofel  e  della  Plenge,  sui  quali  non  insi¬ 
stiamo,  non  avendo  ancora  dati  sufficientemente  sicuri.  Ci  augu¬ 
riamo  però  che  da  parte  dei  nostri  colleghi  di  oltralpe  ci  venga 
presto  una  conferma  al  nostro  modo  di  vedere. 

Terminiamo  accennando  al  resistenza  di  una  vera  e  propria 
faglia,  di  piccola  estensione,  tra  Comeglians  e  Zovello,  l’unica 
che  resti  delle  numerose  segnate  nella  sua  carta  dal  Frech. 


[ms.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  26  dee.  1911]. 
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NOTIZIE  SU  I  FOSSILI 

DELLA  LUMACHELLA  TRIASICA  DI  GHEGNA 
IN  YALSECCA  DI  RONCOBELLO 


Nota  del  prof.  A.  Tommasi 


Dopo  un  quadriennio  dalla  scoperta  dei  blocchi  fossiliferi 
nella  pineta  di  Ghegna  in  Vaisecca  di  Roncobello,  dovuta  al¬ 
l’egregio  nostro  consocio,  Sac.  Prof.  Enrico  Caffi,  sono  lieto  d’es¬ 
sere  ora  in  grado  di  comunicare  i  principali  risultati  scaturiti 
dallo  studio  del  ricco  materiale  in  varie  riprese  raccolto  da  lui, 
da  me  e  da  altri  cortesi  compagni  d’escursione. 

E  risaputo  che  la  pineta  di  Ghegna  ammanta  a  circa  1000  m. 
sul  1.  m.  le  falde  scoscese  del  M.  Fringiolo  e  Cima  di  Menna 
sulla  sinistra  della  Vaisecca,  pressoché  di  fronte  a  Roncobello 
e  Baresi,  quasi  a  perfetto  mattino  di  Lenna  in  Val  Brembana. 

Scendendo  da  Roncobello  al  torrente,  che  ripete  il  suo  nome 
da  quello  della  valle,  nella  quale  si  iucise  un  alveo  stretto  e 
profondo,  si  vede  il  letto,  e  principalmente  la  manca  sponda, 
costituiti  dagli  schisti  varicolori  del  Servino,  che  si  lasciano  se¬ 
guire  allo  scoperto  lungo  l’ombroso  sentiero  per  la  Costa.  Oltre 
questa  frazione,  tra  essa  e  la  frazione  Gromello,  sul  fondo  del 
torrente  Trobiolo  affiora  la  dolomia  cariata.  Il  prato  e  il  bosco 
ricoprono  più  innanzi  la  roccia  in  posto,  che  coll’aspetto  degli 
schisti  del  Servino  torna  a  sbucare  per  breve  tratto  dal  fondo 
del  torrentello,  che  passa  per  Foppagà.  Indi  ripiglia  il  bosco 
che  mette  capo  alla  pineta  di  Ghegna,  nella  quale,  a  circa 
990  m.  sul  1.  m.  in  un  ristrettissimo  spaccato  vidi  affiorare  al¬ 
cuni  strati  di  calcare  nero,  in  tutto  simile  nell’aspetto  a  quello 
con  Ceratites  trinoclosus  e  Ilhynchonclla  trinodosi ,  che  affiora 
sulla  sinistra  della  Vaisecca  di  fronte  al  tratto  Roncobello-C'a- 
povalle. 
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A  circa  250  in.  più  in  alto  il  Prof.  Caffi  riuscì  nel  giugno 
dell’anno  scorso  a  trovare  in  posto  una  roccia  dolomitica  con 
sezioni  di  Gastropodi,  che  è  molto  probabilmente  il  punto  di 
provenienza  dei  numerosi  blocchi  fossiliferi  sparsi  per  la  pineta 
di  Cfhegna,  da  cui  ho  potuto  estrarre  il  copioso  materiale  da 
me  studiato. 

Altre  ricerche  è  sperabile  riescano  a  stabilire  il  limite,  fino 
al  quale  arriva,  salendo,  il  calcare  nero  del  Muschelkalk.  Ora 
mi  si  consenta  di  dar  qualche  notizia  sui  fossili,  di  cui  ho  com¬ 
piuto  l’esame. 

* 

*  ❖ 

Ho  detto  teste  che  il  materiale  di  studio  fu  tratto  da  blocchi 
sparsi  nella  pineta  di  Ghegnn.  Le  loro  dimensioni  erano  varie, 
da  quelle  d’un  popone  a  quelle  di  massi  di  circa  50  c.  c.  di 
volume.  Alcuni  di  tali  blocchi,  di  solito  i  più  piccoli,  si  pre¬ 
sentavano  come  veri  nidi  di  brachiopodi,  esclusivamente  tere- 
bratulidi,  di  tinta  grigio  chiara,  che  contrastava  fortemente  col 
colore  grigio-nerastro,  e  talvolta  quasi  nero,  degli  altri  blocchi 
assai  più  numerosi.  Questi  avevano  l’aspetto  di  frammenti  di 
una  lumachella,  costituita  dalle  forme  più  svariate,  con  predo¬ 
minio  dei  lamellibranchi  e  dei  gastropodi,  ma  a  cui  sempre 
si  associavano  individui  di  Spirigera  trisulcata,  il  fossile  rap¬ 
presentato  da  maggior  numero  di  esemplari,  sommanti  ad  oltre  250. 

Dei  vari  fossili  i  brachiopodi  erano  senza  dubbio  i  meglio 
conservati,  completi,  con  entrambe  le  valve  unite,  facilmente 
isolabili  dalla  roccia  madre.  Venivano  poi  subito  appresso,  quanto 
a  lodevole  stato  di  conservazione,  i  gastropodi  ;  ma  questi,  mas¬ 
sime  gli  esemplari  grossi  e  di  medie  dimensioni,  difficilmente 
si  potevano  isolare  e  venivano  fuori  a  pezzi  con  costante  sacri¬ 
ficio  dell’estremità  boccale.  I  lamellibranchi,  pure  numerosi, 
erano  tra  tutti  i  più  mal  conservati,  quasi  tutti  a  valve  sepa¬ 
rate,  spesso  ridotti  al  solo  nucleo,  per  lo  più  incompleti,  e  tra 
loro  e  cogli  individui  delle  altre  classi  così  fortemente  cemen¬ 
tati  da  opporre  grande  resistenza  all’isolamento,  pel  quale  pa¬ 
tivano  nuovo  danno.  I  cefalopodi,  assai  rari,  non  erano  meglio 
conservati  delle  bivalvi,  poiché  le  loro  conchiglie  si  offrirono 
sempre  mancanti  dei  giri  esterni.  E  da  notarsi  infine  in  questa 
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lumachella  la  mancanza  assoluta  di  qualsiasi  rappresentante  del 
tipo  degli  echinodermi,  la  grande  scarsezza  dei  corallari  e  l’as¬ 
senza  completa  di  quelle  Evinospongie,  che  sono  così  abbon¬ 
danti  nei  calcari  d’Esino.  Una  sola  specie  di  Gyroporella,  in 
pochissimi  esemplari,  vi  sta  a  rappresentare  il  regno  vegetale. 

Aggiungerò  per  ultimo  che  parecchie  conchiglie  di  Gastro¬ 
podi  conservavano  ancora  le  traccie  della  primitiva  ornamen¬ 
tazione,  riconoscibili  in  linee,  punti  e  macchie  brune  o  nere 
spiccanti  sulla  superfìcie  esterna  del  guscio. 

Per  la  preparazione  del  materiale  studiato  mi  servii  di  due 
processi:  dell’isolamento  meccanico  a  forza  di  scalpello  e  di 
punta,  e  della  calcinazione.  Quest’ultimo  processo  che,  applicato 
all’isolamento  delle  bivalvi  e  dei  gastropodi  di  grandi  e  me¬ 
diocri  dimensioni,  non  mi  diede  buoni  risultati,  mi  giovò  in¬ 
vece  assai  per  isolare  le  piccole  Spirigera,  alcuni  lamellibranchi 
ed  i  piccoli  gastropodi. 


* 

*  * 

Come  risulta  costituita  la  fauna? 

Prescindendo  dalla  Gyroporella  porosa,  solitario  rappresen¬ 
tante  del  regno  vegetale,  le  forme  che  trassi  dalla  lumachella 
di  Ghegna  sommano  al  bel  numero  di  111.  Vi  figurano:  gli 
Antozoi  con  una  sola  specie,  la  Montlivaultia  radiciformis  — -  i 
Pracìiiopodi  con  2  famiglie  (Spi riferidi  e  Terebratulidi),  3  ge¬ 
neri  ( Spiriferina ,  Spirigera  e  Waldheimia)  e  12  specie  —  i  La- 
mellibranclii  con  12  famiglie  ( Aviculidi ,  Pectinidi,  Mytilidi  (?), 
P innidi,  Spondilidi,  Ostreidi,  Limidi,  Modiolopsidi,  Arcidi,  Tri- 
goniidi ,  Lucinidi,  Panopeidi ),  17  generi  e  39  specie  —  gli  Sca- 
fopodi  con  un  genere  ed  una  specie  —  i  Gastropodi  con  13  fa 
luigi ie  ( Patellidi ,  Pleurotomariidi,  Trochidi,  Euomphalidi,  Um- 
boniidi,  Neriiopsidi ,  Hologyridi ,  Protoner itidi,  Purpurinidi, 
Scatarrali,  Capulidi,  Piramidellidi ,  Geritiidi),  28  generi  e  49 
specie  —  i  Cefalopodi  con  9  generi  ed  altrettante  specie. 

Da  quest’elenco  appare  come  per  numero  di  famiglie,  di  ge¬ 
neri  e  di  specie  predominino  sugli  altri  gruppi  i  glossofori, 
tengano  il  secondo  posto  i  lamellibranchi,  seguano  poi  i  ceta- 
lopodi,  e,  trascurando  l’unico  antozoo,  vengano  in  coda  i  bra- 

45 


658 


A.  TOMMASI 


chiopodi.  Ma,  se  si  bada  al  numero  degli  individui,  hanno  di 
certo  la  prevalenza  i  brachiopodi,  tra  i  quali  la  sola  specie 
Spingerà  trisulcata  è  rappresentata,  come  dissi,  da  oltre  250 
esemplari,  da  una  settantina  la  Waldh  orobica ,  da  35  la  Waldh. 
lenticularis,  da  più  che  30  la  Waldh.  (Terebratula)  ladina  e 
da  una  trentina  la  Waldh .  proxima,  senza  contare  gli  esem¬ 
plari  che  si  potrebbero  ancora  estrarre  da  alcuni  pezzi,  che 
conservai  come  campione  di  roccia.  Nè  di  ciò  è  da  far  mera¬ 
viglia,  trattandosi  di  animali,  che  vivevano  fissati  pel  loro  pe¬ 
duncolo  a  costituire  vere  nidiate  ricche  d’individui  assai  più 
che  di  specie. 

Daniel  Hàberle  e  Rudolf  Wilckens,  il  primo  specialmente, 
si  sono  occupati  di  questo  modo  di  presentarsi  dei  fossili  a  nidi; 
e  chi  brami  averne  ampia  e  precisa  notizia  può  consultare  con 
vantaggio  la  bella  monografia  di  Haberle  dal  titolo  Palaeon- 
tologische  Untersuchung  triadischer  Gastròpoden  aus  dem  Gebiet 
von  Predalo  —  Heidelberg,  1908. 

Vari  di  specie  sono  i  generi  Avicula,  Pecten,  Mysidioptera 
tra  i  lamellibranchi,  ed  i  Pyramidellidi  Trypanostylus  ed  Om- 
phaloptycha  tra  i  Gastropodi.  Fra  i  lamellibranchi  le  specie 
più  ricche  d’individui  risultarono:  la  Myophoria  Wòhrmanni 
Bittn.  sp.  colla  mia  nuova  varietà  var.  levicincta,  rappresentata 
da  una  cinquantina  d’esemplari  —  la  Myoconcha  BriXnneri  Hau. 
con  circa  20  individui  —  il  Macrodus  esinensis  con  12  —  la 
Mysidioptera  vix-costata  con  9  esemplari. 

Le  specie  dei  gastropodi  sono  in  generale  rappresentate  da 
uno  o  due  individui;  fanno  eccezione:  una  nuova  forma  di  Ca- 
pulus  (?)  (C.  costatus)  con  16  esemplari  —  la  Cryptonerita  el- 
liptica  con  15  —  l’ Omphaloptycha  princeps  con  12  —  YOmph. 
Aldrovandii  con  11  —  l’ TJmbonium  Vinassai  pure  con  11  — 
Y  Hologyra  fastigiata,  il  Trypanostylus  geographicus  e  YOmph. 
conica,  ciascuna  con  8,  e  finalmente  la  Wortheniopsis  Marga- 
rethae  con  6  esemplari.  I  Cefalopodi  non  contano  più  di  uno  o 
due  individui  per  specie. 

Come  si  vedrà  nella  la  parte  della  illustrazione  di  questa 
fauna,  di  prossima  pubblicazione,  credo  d’avere  risolto  il  pro¬ 
blema  M\Y Avicula  e  della  GerviUia  exilis  nel  senso  che  nel  piano 
ladinico  di  Esilio  e  della  Vaisecca  esiste  YAv.  exilis  Stopp.,  di 
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cui  lo  Stopparli  ne  «  Les  Petrifications  d’Esino  »  figurò  un  nucleo  ; 
mentre  la  Gerv.  exilis  Stopp.  sp.,  la  cui  spettanza  a  tal  ge¬ 
nere,  affermata  già  da  Benecke,  venne  da  me  confermata  nella 
mia  monografia  Revisione  della  Fauna  a  molluschi  della  Do¬ 
lomia  principale  di  Lombardia  (Palaeontographia  italica,  vo¬ 
lume  IX,  1903),  compare  in  sul  tramonto  del  periodo  triasico 
nella  Dolomia  media. 


* 

*  * 

Premessi  questi  cenni  sulla  costituzione  della  fauna  di  Vai¬ 
secca,  vediamo  quale  ne  sia  la  posizione  stratigrafica. 

Ho  detto  ripetutamente  che  le  forme  venute  a  giorno  dalla 
lumacliella  di  Ghegna  sommano  a  112,  se  vi  si  include  la  Gy- 
roporella  porosa.  Di  esse  sono  nuove  26,  ne  rimasero,  determi¬ 
nate  pel  genere  ma  non  nella  specie,  13;  le  dubbie  e  le  affini 
salgono  in  complesso  a  12;  le  specie  note  e  di  sicura  identità 
sono  54,  quelle  non  con  tutta  certezza  identiche  7. 

Seguendo  l’esempio  di  altri  autori  precedenti,  diedi  il  va¬ 
lore  di  1  a  ciascuna  delle  54  specie  sicuramente  identiche,  ed 
attribuii  quello  di  */2  ad  ognuna  delle  specie  di  non  perfetta 
identità.  Così,  sommate  queste  con  quelle,  ebbi  un  totale,  in 
cifra  tonda  di  57  specie,  su  cui  fondare  il  parallelismo  colle 
faune  di  altre  località. 

Salomon,  Haberle  e  Wilckens  nella  comparazione  delle  faune 
della  Marmolata,  della  cima  est  del  Latemar,  della  cima  di 
Viezzena  e  della  Val  Sorda  non  misero  in  rapporto  il  numero 
delle  specie  comuni  ad  un’altra  data  fauna  colla  somma  totale 
delle  specie  elencate,  ma  soltanto  col  numero  delle  forme  com¬ 
parate  (valutate  o  1  od  1/2)ì  e  questo  rapporto  lo  espressero 
con  un  per  cento;  riuscendo  così  a  rappresentare,  meglio  che 
non  sia  coi  metodi  in  precedenza  usati,  i  rapporti  reali  che  in¬ 
tercedono  tra  varie  faune.  Ilo  creduto  di  attenermi  anch’io  a 
questo  metodo;  ed  ecco  a  quali  risultati  ne  fui  condotto: 

La  fauna  di  Ghegna  presenta  la  maggiore  affinità  con  quella 
della  Marmolata,  poiché  ha  con  essa  in  comune  37  specie,  che, 
messe  in  rapporto  con  le  57  di  Ghegna,  danno,  in  cifra  tonda, 
una  percentuale  del  65  %• 
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Mostra  un’affinità  minore  colla  fauna  dei  calcari  d’Esino, 
colla  quale  ha  31  specie  comuni,  derivandone  una  percentuale 
del  54%. 

Una  parentela  più  lontana  la  lega  colla  fauna  di  San  Cas- 
siano  e  con  quella  dei  tufi  a  Pachycardia  della  Seiser  Alp, 
essendo  15  le  specie  comuni  colla  prima  (e  la  percentuale 
=  26%),  ed  11  le  specie  comuni  colla  seconda  fauna  (e  la  per¬ 
centuale  =  19%). 

Colla  fauna  della  cima  di  Yiezzena  nei  dintorni  di  Predazzo 
ha  in  comune  8  specie,  risultandone  una  percentuale  del  14%; 
colla  fauna  di  Lenna,  ancora  troppo  incompletamente  conosciuta, 
e  con  quelle  della  cima  est  del  Latemar  e  di  Kaibl  le  specie 
comuni  sono  6  e  la  percentuale  scende  al  10%. 

Le  specie  identiche  a  quelle  del  Monte  San  Salvatore  e  dei 
dintorni  di  Lagonegro  sono  5,  ed  il  rapporto  risulta  di  poco 
inferiore  al  9%  (=  8,77  °/0)*  Finalmente  la  nostra  fauna  mostra 
4  specie  comuni  al  Muschelkalk  tedesco  (=  8%)  ed  una  sola, 
la  Spiriferina  fragilis ,  comune  al  Muschelkalk  alpino  a  Cera- 
tites  trinodosus  e  Bhynchonella  trinodosi  (=  1,75%). 

Colla  fauna  del  Clapsavon,  che  è  una  fauna  quasi  esclusi¬ 
vamente  a  cefalopodi,  le  specie  comuni  si  riducono  a  due  o, 
tutt’alpiù,  a  tre. 

La  fauna  di  Ghegna  potrebbe  quindi  considerarsi  risultante 
da  una  mescolanza  di  forme  della  fauna  della  Marmolata  e  di 
quella  d’Esino  con  alcune  preludenti  alla  fauna  di  S.  Cassiano. 
E  d’età  certamente  ladinica,  ed  assai  vicina,  e  forse  coeva,  con 
la  fauna  della  Marmolata.  Il  presentare  la  nostra  fauna  il  26% 
di  specie  comuni  colla  fauna  di  S.  Cassiano,  solo  l’8%  di  specie 
identiche  con  quelle  del  Muschelkalk  tedesco,  e  meno  del  2% 
di  specie  comuni  al  Muschelkalk  alpino  —  mentre  i  calcari  della 
Marmolata  mostrano  col  Muschelkalk  vincoli  assai  più  stretti 
(soltanto,  tra  i  cefalopodi,  10  specie  comuni  col  Muschelkalk 
della  Schreyer  alni)  1  e,  per  contro,  fra  i  gastropodi  solo  il 
17,5%  di  forme  comuni  col  S.  Cassiano  2  —  mi  fa  credere  alla 


1  Ritti  E.,  Die  Gastropoden  der  Esinokalke  nébst  eine  Revision  der 
Gastropoden  der  Marmolatakalke,  pag.  204. 

2  Iti.,  ibid.,  pag.  207. 
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probabilità  che  la  fauna  di  Ghegna  sia  un  po’  più  giovane  di 
quella  della  Marmolata.  E,  solamente  per  questo  carattere  di 
minore  vetustà,  la  fauna  di  Yalsecca  tenderebbe  la  mano  alle 
faune  della  cima  di  Viezzena  e  della  cima  est  del  Latemar 
nella  non  troppo  discosta  regione  trentina. 

A  documentare  le  considerazioni  e  le  conclusioni  esposte, 
credo  opportuno  far  qui  seguire  un 


ELENCO  DELLE  SPECIE  RACCOLTE  IN  GHEGNA. 


1.  Plantae  —  Algae. 

Gyroporella  (Diplopora)  porosa,  Schafh. 


Animalia. 

Anthozoa. 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 


Montlivaultia  r adici formis,  Must.  sp. 
Brachiopoda. 

Spiriferina  fragilis,  Schlth. 

Spingerà  trisulcata,  Bittn. 

»  sp.  aff.  eurycolpos,  Bittn. 

Waldheimia  orobica,  nov.  sp. 

»  Caffi,  nov.  sp. 

»  Gervasonii,  nov.  sp. 

»  platynota,  nov.  sp. 

»  lenticularis,  nov.  sp. 

»  (Terebratula)  ladina,  Bittn.  sp. 

»  nov.  form.  aff.  W.  Eucloxa,  Bittn. 

»  (Aulacothyris)  angusta  Schlth.  sp.? 

»  proxima,  nov.  sp. 


Lamellibranchiata. 


15.  Avicula  mytiliformis,  Stopp. 

16.  »  caudata ,  Stopp. 

17.  »  Hallensis,  Wohrm? 

18.  »  cfr.  Wòhrmanni,  nov.  noni.  Wilk? 

19.  »  obtusa,  Bittn.  ? 

20.  »  exilis,  Stopp. 

21.  JDaonella,  sp. 
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22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 

53. 


54. 

55. 

56. 

57. 


Pecten  subalternans,  D’Orb. 

»  Bepossii,  Mar. 

»  anceps,  nov.  sp. 

»  Brugnatellii,  nov.  sp. 

»  Salomoni,  nov.  sp. 

»  Botai,  nov.  sp. 

»  Paronai,  nov.  sp. 

»  sp. 

Gervilleia  (Hornesia)  cfr.  leptopleura  Salm. 

Pinna  (?)  sp. 

Plicatula  sp.  • 

Ostrea  (?)  sp. 

Terquemia  Cassiana  Mnst.  sp. 

»  (Placunopsis)  denticostata ,  Laub.  sp. 

»  margine-lobata,  nov.  sp. 

»  (?)  sp. 

Mysidioptera  Camalli,  Stopp.  sp. 

»  vix  costata,  Stopp.  sp. 

»  ornata,  Salm.  var.  data,  nov.  var. 

»  sp.  prop.  Mys.  Beyeri,  Bittn. 

»  (?)  sp. 

Bacliotella  excéllens,  H.  Philipp.  ? 

»  (?)  Taramellii,  nov.  sp. 

Myoconcha  Brunneri,  Hau. 

Macrodus  esinensis,  Stopp.  sp. 

Arca  (Macrodus  ?)  cfr.  nuda,  Mnst.  ? 

Myophoria  Wòhrmanni  Bittn.  sp.  var.  levicincta  nov.  var. 
Gonodus  cingulatus,  Stopp.  sp. 

»  cfr.  lamellosus,  Bittn. 

»  Mariani,  nov.  sp. 

Arcomya  Sansonii,  Salm. 

Mytiliconcha  orobica,  nov.  gen.  (?)  e  nov.  sp. 

Glossophora. 

Bentalium  (?)  sp. 

Patella  crateriformis,  Kittl. 

Trachybembix  Junonis,  Kittl  sp. 

Worthenia  indiffcrens,  Kittl. 
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58.  Worthenia  novr.  sp. 

59.  Wortheniopsis  Margarethae,  Kittl  sp. 

60.  Stuorella  infundibulum,  Kittl. 

61.  Turbo  (?)  vix-carinatus,  Must.  sp. 

62.  Euomphalus  Canavarii,  nov.  sp. 

63.  TJmbonium  Vinassai,  nov.  sp. 

64.  Delphinulopsis  Laubei,  Kittl. 

65.  Dicosmos  declivis,  Kittl  sp. 

66.  »  conoideus,  Kittl  sp. 

67.  Fedajeìla  sp. 

68.  Hologyra  fastigiata,  Stopp.  sp. 

69.  Neritaria  neritina,  Mnst.  sp. 

70.  Cryptonerita  elliptica,  Kittl. 

71.  Trachynerita  nodifera,  Kittl. 

72.  .  »  depressa ,  M.  Horn,  sp. 

73.  Platychilina  Cainalloi,  Stopp.  sp. 

74.  Purpuroidea  subcer itili formis,  Kittl.  sp. 

75.  Scalarla  triadica,  Kittl. 

76.  Capulus  (?)  Gortanii,  nov.  sp. 

77.  Loxonema  hybridum,  Must.  sp. 

78.  »  uo v.  form. 

79.  Trypanostylus  triadicus,  Kittl. 

80.  »  obliquus,  Stopp.  sp. 

81.  »  geographicus,  (Stopp.)  Kittl. 

82.  »  Konincki,  Mnst.  sp.  ?. 

83.  »  Preveri,  nov.  sp. 

84.  »  Airaghii,  nov.  sp. 

85.  »  sp. 

86.  Spirostylus  longobardicus,  Kittl. 

87.  »  subcolumnaris,  Mnst.  sp. 

88.  Omphaloptycha  princeps,  Stopp.  sp. 


89. 

» 

Aldrovandii,  Stopp.  sp. 

90. 

» 

cfr.  Alsatiorum ,  Kittl. 

91. 

» 

irritata ,  Kittl. 

92. 

.  » 

aequalis,  Stopp.  sp.  var.  torquata  nov.  var. 

93. 

agilis ,  nov.  forni. 

94. 

» 

(Coelostylina)  conica,  Mnst.  sp. 

95. 

» 

fedajana,  Kittl  sp. 
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96.  Undularia  (Toxoconcha)  transitoria,  Kittl. 

97.  »  »  uniformis,  Stopp.  sp. 

98.  »  »  ontragnana,  Kittl  ? 

99.  Coelochrysalis  tenuicarinata,  Kittl. 

100.  »  Ammoni,  J.  Bohm. 

101.  Euchrysalis  cfr.  sphinx,  Stopp.  sp. 

102.  Macrochilina  (?)  turrita,  Kittl. 

103.  Promathildia  nov.  sp. 

Cephalopoda. 

104.  Dinarites  Misanii,  Mojs. 

105.  Balatonites  Waageni,  Mojs.  ? 

106.  Trachyceras  (Anolcites)  doleriticum,  Mojs. 

107.  Celtites  (?)  nov.  sp.  ind.  (B),  Salm. 

108.  Proarcestes  sp. 

109.  Megaphyllites  obolus,  Mojs.  ? 

110.  Monophyllites  cfr.  Wengensis,  Klipst.  sp. 

111.  Hungarites  (?)  sp. 

112.  Ptychites  sp. 

N.  B.  —  Mentre  sto  rivedendo  le  bozze  di  questa  nota,  mi 
capita  la  fortuna  di  poter  aggiungere  alle  specie  qui  elencate 
ancora  qualcun’  altra,  riscontrata  nel  materiale  di  Ghegna  cortese¬ 
mente  inviatomi  lo  scorso  ottobre  dall’egregio  Dott.  Matteo 
Rota,  al  quale  esprimo  i  sensi  della  mia  più  viva  gratitudine. 

Gyroporella  (Diplopora)  herculea,  Stopp.  sp.  —  Pecten  Bon- 
cobelli  nov.  sp.  — -  Hinnites  flabellum,  Stopp.  sp.  —  Prospondi- 
lus  Taramellii,  Mar.  —  Loxonema  tenue,  Must.  sp.  —  Undu¬ 
laria  (Toxoconcha)  Brocchii,  Stopp.  sp.  —  Loxotomella  (?)  Hórnesi 
Stopp.  sp.  —  Spirochrysalis  nympha,  Mnst.  sp.  Così  il  numero 
delle  forme  raccolte  in  Ghegna  salirebbe  a  120. 


[ras.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  28  die.  1911]. 


LO  STATO  ATTUALE  DELLA  VULCANOLOGIA 
E  LA  NECESSITÀ 

DI  UN  ISTITUTO  VULCANOLOGICO  INTERNAZIONALE 


Nota  del  socio  I.  Friedlaender 


Fra  le  diverse  discipline  della  geologia  la  vulcanologia  pro¬ 
babilmente  è  la  più  antica.  Thale,  Platone  ed  Aristotele  svilup¬ 
parono  delle  teorie  riguardanti  il  vulcanismo,  e  Plinio  ha  la¬ 
sciato  una  descrizione  accurata  ed  oggettiva  della  prima  eruzione 
del  Vesuvio. 

Dopo  questo  periodo  classico,  anche  la  vulcanologia,  come 
tutte  le  altre  scienze,  subì  una  profonda  stasi  e  non  si  risvegliò 
prima  che  i  grandi  viaggi  di  esplorazione  del  periodo  del  Rina¬ 
scimento  ebbero  allargato  la  conoscenza  di  paesi  lontani.  Pare 
che  in  quest’epoca  i  navigatori  spaglinoli  per  la  prima  volta 
abbiano  introdotto  il  termine  tecnico  vulcano.  Le  nuove  cono¬ 
scenze,  ottenute  con  questi  viaggi,  furono  raccolte  nelle  opere 
di  Varenius  e  di  Kircher,  e  quest’ultimo  non  esitava  di  dare 
una  teoria  abbastanza  fantastica  del  vulcanismo  illustrata  da  di¬ 
versi  disegni,  i  quali,  però,  rassomigliano  in  alcune  particola¬ 
rità  alle  sezioni,  date  a’  tempi  nostri,  dallo  Stiibel. 

Quando  il  Vesuvio,  nel  1 63 1  (  ricominciò  la  sua  attività  e 
quando,  poco  dopo,  avvenne  la  grande  eruzione  del  1669,  l’at¬ 
tenzione  di  tutto  il  mondo  fu  richiamata  nuovamente  dal  problema 
del  vulcanismo,  e  l’Italia  divenne  un’altra  volta  l’unico  centro 
di  questi  studi. 

Verso  la  fine  del  settecento  in  Francia  si  sviluppò  un  mo¬ 
vimento  spirituale,  che,  tanto  per  le  sue  conseguenze  politiche, 
quanto  per  la  scienza,  fu  di  somma  importanza.  Seguirono  una 
quantità  di  spedizioni  scientifiche,  e  di  esse  tutti  i  rami  della 
scienza  naturale  profittarono  moltissimo. 
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Il  fenomeno  del  vulcanismo  potette  essere  studiato  in  mol¬ 
tissimi  siti  e  sotto  aspetti  abbastanza  diversi.  Dopo  i  viaggi 
di  Cook,  i  vulcani  di  Hawaii  vennero  a  conoscenza  degli  scien¬ 
ziati  europei,  e  le  prime  descrizioni,  esatte  e  ben  illustrate  di 
questi  vulcani,  date  dai  missionari  americani,  diedero  cogni¬ 
zione  di  un  tipo  di  vulcanismo  molto  diverso  da  quello  del  Ve¬ 
suvio.  In  quest’epoca  cominciò  la  vulcanologia  comparata,  e  lo 
Spallanzani,  Hamilton,  Leopold  v.  Buch,  Humboldt  ed  altri  ne 
furono  i  propugnatori.  Un  errore  di  Leopold  v.  Buch,  il  quale 
in  ogni  gran  cratere  voleva  vedere  «  un  cratere  di  elevamento  », 
fu  origine  di  una  discussione  scientifica  larghissima  e  di  molte 
osservazioni  e  descrizioni  importanti.  Dopo  le  opere  di  Poulet 
Scrope  la  teoria  dei  crateri  di  elevamento  finalmente  fu  ab¬ 
bandonata,  e  la  scienza  ritornò  all’antica  dottrina,  cioè  che  i 
vulcani  debbono  la  loro  esistenza  non  all’elevamento  di  sedi¬ 
menti,  ma  ai  materiali  di  effluvio  lavico  o  di  esplosione. 

Durante  tutta  quest’epoca  naturalmente  gli  studiosi  di  vul¬ 
canologia,  quasi  senza  eccezione,  visitarono  il  Vesuvio,  il  quale 
era  quasi  sempre  attivo  e  di  facile  accesso  perchè  prossimo  a 
un  gran  centro  di  cultura  europea.  Verso  il  1857  Justus  Koth, 
riassumendo  tutte  le  osservazioni  di  detti  scienziati  e  viaggia¬ 
tori  e  appoggiandosi  ai  suoi  proprii  risultati,  potè  completare 
una  monografia  del  Vesuvio.  Altre  monografie  di  grande  impor¬ 
tanza  per  la  vulcanologia  sono  quelle  di  Sartori us  di  Walters- 
hausen  per  l’Etna,  di  Fouqué  pel  Santorin,  di  Dana  per  le 
isole  di  Hawaii. 

Nell’esaminare  i  risultati  di  tutti  questi  scienziati  e  i  pro¬ 
gressi  conseguiti  dalla  vulcanologia,  possiamo  constatare  che  le 
nostre  conoscenze  circa  la  distribuzione  di  vulcani  sulla  terra, 
l’aspetto  topografico  e  morfologico  di  essi  e  l’esame  petrografia) 
e  mineralogico  dei  prodotti  solidi,  hanno  raggiunto  un  grado 
di  perfezione  notevole;  ma  i  fenomeni  dell’eruzione  vulcanica, 
dal  loro  lato  fisico  e  chimico,  sono  rimasti  più  o  meno  oscuri, 
e  la  vera  essenza  del  dinamismo  vulcanico  oggi  non  è  cono¬ 
sciuta  più  di  quanto  lo  fosse  all’epoca  di  Spallanzani  ;  anzi  si 
potrebbe  dire  che  oggi  questa  vera  essenza  ci  sia  ancora  più 
oscura,  perchè  se  fino  a  poco  tempo  addietro  tutti  erano  d’ac¬ 
cordo  nel  ritenere  che  l’esplosione  del  vapore  acqueo  fosse  una 
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delle  cause  più  importanti  del  dinamismo,  oggi,  dopo  gl’impor¬ 
tanti  lavori  di  Brun,  abbiamo  imparato  che  anche  per  questo 
dobbiamo  rassegnarci  e  che  non  sappiamo  quale  sia  la  vera 
importanza  del  vapore  acqueo  e  quale  sia  il  gas  attivo  nell’e¬ 
splosione.  Pare  che  in  diverse  fasi  delle  esplosioni  vulcaniche, 
anche  nello  stesso  vulcano,  la  natura  chimica,  dei  gas  esplodenti 
possa  essere  diversa,  ma  non  dobbiamo  contentarci  di  questa 
ignoranza,  tanto  più  che  lo  studio  della  vulcanologia  non  è  solo 
molto  importante  per  il  suo  lato  scientifico,  ma  potrà  e  dovrà 
avere  anche  delle  conseguenze  di  un  non  trascurabile  valore 
pratico. 

Fin  oggi  per  lo  studio  del  vulcanismo  servivano  le  osserva¬ 
zioni  che  qualche  scienziato  poteva  fare  con  semplici  visite  ad 
uno  o  a  più  vulcani,  ma  mancavano  uno  studio  ed  una  sorve¬ 
glianza  continua  dei  fenomeni  di  un  vulcano.  Tali  ricerche  si 
possono  effettuare  diffìcilmente  da  singoli  scienziati,  perchè  le 
loro  osservazioni  naturalmente  rimangono  saltuarie  e  sconnesse  ; 
ma  v’ha  d’uopo  invece,  per  questi  studi,  di  un  osservatorio 
sopra  luogo,  ben  fornito  di  uno  strumentario  adatto  a  tutte  le 
ricerche  di  natura  fìsica  e  chimica  che  occorrono. 

Il  primo  osservatorio  destinato  a  questo  scopo  fu  eretto  dal 
Governo  borbonico  sul  Vesuvio  ed  ha  reso  dei  servizi  impor¬ 
tantissimi  alla  scienza,  specialmente  ai  tempi  del  Palmieri.  Non 
vogliamo  qui  accennare  alla  storia  di  quest’osservatorio  perchè 
pare  che  fra  poco,  sotto  la  direzione  del  prof.  Mercalli,  risor¬ 
gerà  dal  deplorevole  abbandono  nel  quale  fu  lasciato. 

Un  altro  osservatorio,  situato  sotto  la  cima  di  un  vulcano, 
è  la  famosa  casa  inglese  dell’Etna,  ma  quest’osservatorio  ha 
servito  più  ad  osservazioni  di  natura  astronomica  che  vulcano- 
logiche  e  si  trova  da  decenni  in  uno  stato  peggiore  di  quello 
vesuviano. 

I  Giapponesi  hanno  costruito  un  piccolo  osservatorio  preci¬ 
samente  sull’orlo  del  famoso  Fujiyama,  ma  siccome  questo  da  due 
secoli  è  nello  stato  di  riposo,  l’osservatorio  naturalmente  serve 
quasi  esclusivamente  per  le  osservazioni  meteorologiche.  Pero 
non  è  da  dubitare  che  in  caso  di  risveglio  del  Fujiyama  esso 
sarà  adibito  anche  a  ricerche  vulcanologiche  e  sarà  utilissimo, 
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perchè  si  trova  in  comunicazione  telefonica  con  Subashiri  si¬ 
tuata  al  piede  del  Fnjiyama  stesso. 

Sotto  l’influenza  di  Milne  fu  costituita  a  Tokio  una  società 
scientifica  privata  per  le  ricerche  sismologiche  e  vulcanologiche, 
società  che  fu  poi  sostituita  da  un  istituto  governativo,  intito¬ 
lato  Comitato  Imperiale  per  le  Ricerche  Sismiche.  Quest’istituto, 
benché  il  suo  titolo  accenni  solamente  a  terremoti,  si  è  occu¬ 
pato  e  si  occupa  largamente  di  studi  vulcanologici.  Fra  le  pub¬ 
blicazioni  di  quest’istituto  si  trovano  delle  descrizioni  morfolo¬ 
giche  e  geologiche  di  molti  vulcani  del  Giappone,  e  qualora  si 
verifichi  qualche  eruzione  importante,  l'istituto  manda  subito  sul 
posto  una  spedizione  di  scienziati  ben  forniti  di  strumenti  e 
spesso  si  improvvisano  dei  piccoli  osservatori  locali.  Questo 
sistema  è  utilissimo,  e  la  mancanza  di  osservatori  stabili  ben 
si  spiega  col  fatto  che  quasi  tutti  i  vulcani  del  Giappone  spesso 
hanno  dei  periodi  di  riposo  della  durata  di  parecchi  decenni 
e  anche  di  secoli,  ma  ultimamente  i  Giapponesi  hanno  deciso 
di  costruire  un  osservatorio  stabile  sull’Asama,  perchè  appunto 
questo  è  uno  dei  rari  vulcani  giapponesi  che  si  trovano  spesso 
in  istato  di  attività. 

Il  vulcano  di  Kilauea  in  Hawaii  non  è  solo  uno  dei  vul¬ 
cani  quasi  sempre  attivi,  ma  è  anche  uno  dei  pochissimi  di 
efflusso  lavico  quasi  senza  fenomeni  esplosivi. 

Ha  molti  scienziati,  anche  da  me  ripetutamente,  fu  propu¬ 
gnata  la  necessità  di  un  osservatorio  all’orlo  del  Kilauea,  e 
finalmente  in  quest’anno,  dopo  la  propaganda  di  Jaggar,  questo 
osservatorio  si  inizia  sotto  la  direzione  di  Frank  A.  Perret. 

Oltre  l’antico  osservatorio  vesuviano,  esiste  da  qualche  anno 
un  piccolo  osservatorio  a  Valle  di  Pompei,  impiantato  dal  pro¬ 
fessore  Padre  Alfano.  È  utilissimo  che  il  Vesuvio  si  osservi  da 
diversi  punti,  perchè  tanto  per  i  terremoti  quanto  per  i  feno¬ 
meni  eruttivi  non  è  possibile  arrivare  a  certi  dati,  senza  aver 
misurazioni  simultanee  prese  da  diverse  direzioni. 

L’osservatorio  di  Pompei  ha  avuto  più  volte  il  gran  merito 
di  possedere  dei  sismografi  in  funzione  quando  mancavano  nel¬ 
l’osservatorio  vesuviano. 

Il  Governo  germanico  ultimamente  ha  provveduto  con  un 
rifugio  allo  studio  del  vulcano  in  Samoa. 
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Credo  di  aver  enumerato  tutti  gli  osservatori  esistenti  che 
servono  o  dovrebbero  servire  alila  vulcanologia,  perchè  l’osser¬ 
vatorio  etneo  a  cagione  del  suo  stato  deplorevole  e  quello  del 
Fujiyama,  data  l’assenza  di  fenomeni  vulcanici,  attualmente  non 
servono  alla  vulcanologia  se  non  come  ricovero,  e  gli  osservatori! 
dell’Asama  e  del  Kilauea  non  funzionano  ancora.  Per  conseguenza 
come  unico  osservatorio  stabile  fin  oggi  rimane  l’osservatorio  ve¬ 
suviano,  il  quale,  purtroppo,  nello  stato  in  cui  si  trova,  non  può 
rendere  che  dei  servigi  ben  modesti.  Ma  tutti  questi  osservatoci 
fra  poco  potranno  aumentare  la  loro  attività,  ed  altri  ne  sorge¬ 
ranno,  e  siccome  il  fenomeno  del  vulcanismo  non  è  un  fenomeno 
locale,  ma  terrestre,  se  non  cosmico,  essi  tutti  dovranno  avere  un 
centro  per  organizzare  e  raccogliere  i  loro  studi.  Ci  può  servire 
come  esempio  l’organizzazione  internazionale  della  sismologia,  la 
quale  ha  il  suo  centro  nell’istituto  di  Strasburgo.  La  sismologia, 
dopo  tale  centralizzazione,  ha  fatto  dei  progressi  che  prima  pochi 
avrebbero  sperato  ;  e  così  si  dovrà  pure  verificare  nella  vulcano¬ 
logia,  se  l’organizzazione  internazionale  si  potrà  effettuare. 

Al  Congresso  Internazionale  Geologico  di  Stoccolma,  nell’a¬ 
gosto  1910,  ho  iniziato  una  larga  propaganda  per  la  creazione 
di  un  Istituto  Vulcanologico  Internazionale,  ed  il  Congresso  con 
un  suo  voto  ha  secondato  la  mia  proposta.  Nel  dicembre  dello 
stesso  anno  ho  fatto  una  conferenza  a  Napoli  al  Congresso  per 
il  Progresso  delle  Scienze,  e  le  tre  sezioni  competenti  della  So¬ 
cietà  ‘Italiana  per  il  Progresso  delle  Scienze  hanno  votato  il 
seguente  ordine  del  giorno: 

«  Le  Sezioni  Va,  Vla  e  VII1’  si  sono  riunite  insieme  sotto  la 
presidenza  del  prof.  T.  Taramelli,  segretario  G.  d’Erasmo. 

»  Il  prof.  I.  Friedlaender  espone  il  suo  «  Progetto  di  un  Isti¬ 
tuto  vulcanologico  internazionale  a  Napoli  ».  Dopo  larga  discus¬ 
sione,  alla  quale  prendono  parte  molti  degli  intervenuti,  e  in 
cui  rimane  da  tutti  riconosciuta  la  grande  importanza  del  pro¬ 
getto  Friedlaender  e  i  vantaggi  che  dalla  sua  attuazione  rica¬ 
verebbe  la  Scienza,  è  approvato  a  grande  maggioranza  il  se¬ 
guente  ordine  del  giorno  : 

»  Le  Sezioni  Va,  VP  e  VIP  del  IV0  Congresso  della  Società 
Italiana  per  il  Progresso  delle  Scienze,  riunite  in  Assemblea 
sotto  la  presidenza  del  prof.  T.  Taramelli  ; 
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»  udito  il  progetto  del  prof.  Immanuel  Friedlaender,  relativo 
alla  fondazione  di  un  Istituto  vulcanologico  internazionale  a 
Napoli,  esprimendo  il  loro  plauso  e  la  loro  riconoscenza  al  pro¬ 
ponente,  approvano  la  proposta  contenuta  nel  progetto  stesso  e 
fanno  voto  ch’essa  possa  incontrare  il  più  largo  favore  tra  i 
cultori  e  fautori  della  vulcanologia  e  possa  presto  tradursi  in 
realtà. 

»  Le  suddette  sezioni  pregano  il  presidente,  prof.  Taramelli, 
di  presentare  alla  Presidenza  della  Società  questo  voto,  invi¬ 
tandola  a  comprenderlo  nell’ordine  del  giorno  della  seduta  ge¬ 
nerale  di  chiusura  del  Congresso,  e  deliberano  che  la  lettura 
fatta  dal  prof.  I.  Friedlaender  sia  inserita  integralmente  negli 
Atti  del  Congresso». 

Anche  la  Reale  Accademia  di  Napoli,  invitata  da  uno  dei 
pochi  oppositori  della  mia  iniziativa,  si  è  occupata  della  que¬ 
stione  e  si  è  pronunziata  in  favore  dell’Istituto  vulcanologico  : 

«  La  R.  Accademia  delle  Scienze,  animata  dal  proposito  di 
secondare  le  imprese  a  vantaggio  della  ricerca  scientifica,  ed 
in  particolare  quelle  destinate  a  fornire  efficaci  mezzi  di  studio 
nella  regione  napoletana,  plaude  alla  iniziativa  del  dott.  Im¬ 
manuel  Friedlaender  che  vorrebbe  fondare  in  Napoli  un  Isti¬ 
tuto  internazionale  per  ogni  genere  d’indagini  sui  vulcani; 
augura  pieno  successo  all’impresa,  anche  nella  fiducia  del  forte 
impulso  che  da  una  nobile  gara  risentirebbe  il  nostro  osserva¬ 
torio  vesuviano  ;  e  fa  voti  perchè  assegnati  i  fondi  necessari  a 
garantire  una  decorosa  esistenza  all’osservatorio  nazionale  per 
lo  studio  di  fenomeni  vulcanologici  del  Vesuvio  e  dei  Campi 
Flegrei,  si  prometta  dal  Governo  un  contributo  per  assicurare 
la  partecipazione  dell’Italia  alle  ricerche  dell’Istituto  interna¬ 
zionale,  e  possibilmente  alla  organizzazione  e  direzione  di  tale 
ente  che  sarebbe  destinato  a  costituire  un  centro  di  studi  d’in¬ 
dole  generale  sui  vulcani  ». 

Egualmente  il  R.  Istituto  d’incoraggiamento  di  Napoli  ha 
votati  i  seguenti  ordini  del  giorno: 

«  Il  R.  Istituto  d’incoraggiamento  di  Napoli,  presa  cono¬ 
scenza  del  progetto  del  sig.  Immanuel  Friedlaender  di  fondare 
in  questa  città  un  Istituto  vulcanologico  internazionale; 
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»  considerato  che  tale  Istituto  è  specialmente  destinato  a 
costituire  un  centro  di  studi  d’indole  generale  sui  vulcani; 

»  considerato  che  ogni  impresa  a  vantaggio  della  ricerca 
scientifica  va  secondata; 

»  plaude  alla  nobile  e  generosa  iniziativa  del  sig.  Fried- 
laender  e  le  accorda  il  suo  appoggio  morale». 

«  Il  R.  Istituto  d’incoraggiamento  di  Napoli, 

»  considerato  che  l’osservatorio  vesuviano  ha  numerosi  e  ur¬ 
genti  bisogni  scientifici  : 

»  fa  voti  al  Governo  perchè,  assolvendo  una  promessa  già 
fatta,  lo  fornisca  prontamente  di  tutti  i  mezzi  necessari  per  il 
suo  completo  funzionamento  ». 

Il  Comitato  geologico  italiano  ha  dato  pure  un  voto  di 
plauso,  invitando  il  Governo  ad  appoggiare  il  progettato  isti¬ 
tuto,  moralmente  e  materialmente. 

In  Napoli,  sotto  la  presidenza  del  rettore  dell’Università, 
Duca  Del  Pezzo,  si  è  costituito  un  largo  comitato  promotore 
per  la  fondazione  dell’Istituto  Vulcanologico  Internazionale  ed 
ha  redatto  un  disegno  di  statuto  nel  quale  i  fini  della  società 
da  costituirsi  si  espongono  come  segue: 

§  l.°  La  Società  per  l’Istituto  Vulcanologico  Internazionale 
ha  sede  in  Napoli. 

§  2.°  Essa  ha  per  oggetto  la  fondazione  e  il  mantenimento 
di  un  Istituto  vulcanologico  internazionale  in  Napoli,  destinato 
ad  ogni  genere  d’indagini  sui  fenomeni  vulcanici  e  a  promuo¬ 
vere  le  ricerche  di  vulcanologia  comparata. 

§  3.  La  Società,  nel  limite  del  suo  bilancio,  si  propone  di 
raggiungere  l’intento  principalmente  nei  modi  seguenti: 

a)  creando,  oltre  l’Istituto  centrale,  delle  Sezioni  e  degli 
osservatorii  vulcanologici  in  Italia  e  all’estero,  ove  se  ne  pre¬ 
senti  l’opportunità  ; 

b)  fornendo  mezzi  di  studio  ai  cultori  di  vulcanologia, 
che  vogliano  frequentare  l’Istituto  e  le  sue  dipendenze,  o  che 
intendano  fare  dei  viaggi  di  esplorazione; 

c )  corredando  l’Istituto  di  collezioni  di  prodotti  vulca¬ 
nici,  di  libri,  di  carte  topografiche,  di  fotografie,  di  modelli,  ecc.; 

d)  mantenendosi  in  relazione  con  Società  e  Istituti  scien¬ 
tifici  e  con  cultori  di  vulcanologia  e  di  scienze  affini,  e  racco- 
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gliendo  in  generale  ogni  notizia  relativa  a  manifestazioni  vul¬ 
caniche; 

c)  pubblicando  i  suoi  Atti  e  contribuendo  alla  stampa  di 
altri  lavori  vulcanologici,  anche  se  di  estranei. 

Non  vogliamo  accennare  agli  altri  paragrafi  di  questo  di¬ 
segno  di  statuto,  il  quale  sarà  mandato  a  chiunque  ne  farà 
domanda.  Se  le  sottoscrizioni  procederanno  bene,  la  sede  prin¬ 
cipale  dell’Istituto  Vulcanologico  Internazionale  dovrà  sorgere 
a  Napoli.  Ivi  si  troveranno,  oltre  la  direzione,  tutti  i  labora¬ 
tori  per  le  ricerche  chimiche  e  fisiche  e  per  la  costruzione  degli 
strumenti  da  usarsi  sugli  stessi  vulcani. 

Si  provvederà  agli  strumenti  adatti  per  la  misurazione  delle 
temperature  e  della  pressione  dei  gas  vulcanici,  ai  metodi  e 
agli  strumenti  per  prendere  campioni  dei  gas  e  dei  sali  vola¬ 
tili  e  al  laboratorio  speciale  per  analizzarli.  Saranno  pure  di 
grande  importanza  i  sismografi,  tanto  stabili  che  portatili  per 
le  scosse  vulcaniche.  Anche  la  misurazione  della  gravità,  dei 
componenti  magnetici,  dell’elettricità  atmosferica,  della  radio- 
attività,  e  moltissime  altre  osservazioni  sono  necessarie  per  la 
ricerca  dei  fenomeni  vulcanici  e  richiedono  metodi  e  strumenti 
speciali  per  le  condizioni  difficili  ed  anormali  che  si  incontrano 
nei  vulcani  attivi. 

Per  lo  sviluppo  e  per  le  sperimentazioni  di  tali  metodi  e 
strumenti  in  parte  potrà  cooperare  l’attuale  osservatorio  vesu¬ 
viano,  ma  sarà  necessario  che  l’Istituto  disponga  anche  di  una 
specola  propria  per  tutti  quei  lavori  più  o  meno  ingombranti 
che  non  si  potranno  effettuare  nell’osservatorio  vesuviano. 

L’Istituto  metterà  a  disposizione  di  tutti  gli  osservatori  esi¬ 
stenti  i  risultati  dei  suoi  lavori  e,  nel  limite  dei  suoi  fondi,  for¬ 
nirà  pure  strumenti  o  altri  mezzi,  sia  ad  altri  osservatori,  sia 
a  spedizioni  scientifiche. 

L’attività  di  quest’istituto  in  primo  luogo  servirà  alla  scienza 
vulcanologica,  ma  avrà  anche  una  importanza  più  larga.  Come 
i  risultati  della  sismologia  moderna  ci  hanno  fatto  conoscere 
diversi  dati  riguardanti  la  costituzione  fìsica  dell’interno  del 
nostro  pianeta,  così,  per  mezzo  degli  studi  vulcanologici,  cono¬ 
sceremo,  almeno  in  parte,  oltre  le  condizioni  fisiche,  anche  la 
composizione  e  l’attività  chimica  dell’interno  della  terra,  e  stu- 
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diando  bene  questi  fenomeni  terrestri,  comprenderemo  meglio 
anche  la  vulcanologia  e  l’attività  eruttiva  della  luna  e  del  sole. 

Oltre  queste  risultanze  scientifiche  se  ne  verificheranno  anche 
altre  pratiche.  All’attività  degli  scienziati  giapponesi  è  riuscito 
più  volte  (per  esempio  nell’ultima  eruzione  dell’Usu),  di  preve¬ 
dere  una  esplosione  eruttiva,  controllando  i  colpi  sismici  locali 
e  di  evitare  la  perdita  di  vite  umane. 

Non  dubito  che  tale  successo,  nell’ultima  eruzione  vesuviana 
del  1906,  sarebbe  stato  possibile,  ma  purtroppo  ci  furono  molte 
vittime.  Facilmente,  in  avvenire,  non  solo  al  Vesuvio,  ma  anche 
in  altre  regioni  vulcaniche,  sarà  possibile  prevedere  e  provve¬ 
dere  in  tempo  utile  per  evitare  o  almeno  diminuire  di  molto  il 
numero  delle  vittime  e  l’entità  dei  danni  materiali. 

Alla  costituzione  del  progettato  Istituto  Vulcanologico  In¬ 
ternazionale  dovrebbero  contribuire  tutti  coloro  che  ne  compren¬ 
dono  la  grande  importanza.  Specialmente  qui  in  Italia  spero 
di  poter  raccogliere  molte  adesioni,  poi  che  l’Italia  si  può  chia¬ 
mare  la  patria  della  vulcanologia  e  si  può  vantare  di  una  lunga 
e  gloriosa  storia  scientifica. 

Perciò  prego  loro  Signori  di  voler  accordare  l’appoggio  mo¬ 
rale  e  materiale  di  questa  nostra  Società  Geologica  Italiana 
alla  mia  iniziativa,  e  di  non  votare  soltanto  un  ordine  del  giorno 
in  sostegno  del  progettato  Istituto,  ma  desidererei  pure  che  la 
Società  Geologica  Italiana  sia  il  primo  ente  scientifico  che  si 
faccia  socio  fondatore  della  Società  per  l’Istituto  Vulcanologico 
Internazionale,  con  150  lire  annue  per  dieci  anni,  ovvero  1000 
in  una  sola  volta. 

[ras.  pres.  13  sett.  -  tilt,  bozze  29  dee.  1911]. 
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REVISIONE  DELLE  LAGENE  TERZIARIE  PIEMONTESI 


Nota  del  socio  E.  Dervieux 


Il  dott.  cav.  C.  Fornasini  in  una  nota  Revisione  delle  La¬ 
gene  reticolate  fossili  in  Italia  pubblicata  due  anni  fa  nel  vo¬ 
lume  XIII  (nuova  serie)  dei  Rendiconti  delle  Sessioni  della 
R.  Accademia  di  Scienze  di  Bologna,  a  pag.  4  scrive:  «Fuchs 
»  citò  una  L.  ornata  fossile  a  Sciolze  senza  far  seguire  al  nome 
»  della  specie  quello  dell’autore,  dimodoché  non  sappiamo  se 
»  trattasi  di  Phialina  ornata  o  di  Ondina  ornata  di  Seguenza, 
»  ovvero  L.  ornata  di  Williamson  ».  Questo  dubbio  sollevato 
con  ragione  dal  Fornasini  chiamando  una  soluzione,  pensai  toc¬ 
casse  a  me  ricercarla  come  tra  i  più  anziani  dei  foraminife- 
rologi  piemontesi. 

A  questo  fine  ho  fatto  ricerca  presso  le  collezioni  del  nostro 
egregio  collega  il  conte  Luigi  Di  Rovasenda  dei  materiali  che 
diedero  origine  a  dette  determinazioni,  che  dal  Fuchs  vennero 
copiate  senza  preoccuparsi  di  altro  con  i  seguenti  termini  : 

Lagena  ornata. 

»  acicula  Reuss  E 

Nella  sopradetta  collezione  ho  rintracciato  due  tubetti  con¬ 
tenenti  ciascuno  pochi  esemplari,  cui  erano  unite  le  relative 
determinazioni  specifiche,  cioè: 

a)  Nel  primo  vi  è  un  esemplare  solo,  il  quale  non  ha  la 
determinazione  Lagena  ornata  come  pubblicò  il  Fuchs  ma  La- 

e-  „ 

1  Fuchs  Th.,  Studien  ilber  die  Gìiederung  der  jiingeren  Tertiàrbildun- 
(jen  Ober-ltaliens  (Aus  dem  77  Bande  der  Sitz.  der  K.  Akad.  d.  Wis- 
senseli.  1  Abth.  Mag.  Ileft.  Jahrg.,  1878),  pag.  54. 
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gena  ovata.  Facilmente  si  può  spiegare  l’errore  di  scritturazione 
o  meglio  di  copiatura  per  parte  del  Fuchs,  mentre  poi  studiando 
l’esemplare  contenutovi,  m’avvidi  che  non  aveva  per  nulla  i 
caratteri  del  gen.  Lagena,  ma  invece  quelli  della  Nodosaria 
radicula  (Limi.)  e  precisamente  della  varietà  pubblicata  nel 
1846  dal  D’Orbigny,  sotto  la  determinazione  Glandulina  ovula. 
Da  ciò  si  deduce  la  nuova  determinazione  Lagena  ovata ,  che 
però  non  ha  ragione  di  sussistere. 

b)  Nel  secondo  tubetto  ho  trovato  tre  esemplari  con  la  de¬ 
terminazione  Lagena  acicula  Reuss,  pure  pubblicata  dal  Fuchs; 
ma  anche  questi,  dopo  attento  esame,  dovetti  conchiudere  che 
non  erano  altro  che  tre  loculi  isolati  della  Nodosaria  pyrula 
D’Orb.,  in  modo  che  anche  questa  seconda  determinazione  deve 
essere  tolta  almeno  per  il  momento  dall’elenco  delle  Lagene 
fossili  del  Piemonte. 

A  questo  proposito  mi  sembra  utile  pure  ricordare  un  altro 
elenco  di  Lagene  pubblicato  nel  1889  dal  prof.  Federico  Sacco 
nel  fase.  3  del  voi.  Vili  del  Bollettino  della  nostra  Società  e  che 
fa  parte  del  grosso  volume  dal  medesimo  pubblicato  con  il  ti¬ 
tolo  di  Bacino  terziario  del  Piemonte,  ove  nel  catalogo  gene¬ 
rale  dei  fossili  piemontesi  comprende  le  seguenti  specie  di  La¬ 
gene  : 


N° 

410.  Lagena 

ornata 

Elveziano 

» 

411. 

» 

acicula  Reuss 

» 

» 

412. 

» 

striata  Orb.  Piacenziano 

» 

413. 

» 

sulcata  Walk  et  lac. 

» 

» 

414. 

» 

castrensis  Schw. 

» 

» 

415. 

» 

hispida  Reuss 

» 

» 

416. 

» 

hexagona  Will. 

» 

417. 

» 

laevis  Mont.  e  var. 

»  » 

» 

418. 

» 

orbignyana  Seg. 

» 

» 

419. 

» 

globosa  Walk. 

» 

Di  tutte  le  sopra  elencate  specie,  fatta  eccezione  per  la 
L.  laevis  Mont.,  non  so  quali  possano  con  fondamento  rimanere 
nell’elenco  delle  specie  fossili  piemontesi,  perchè  attualmente 
sono  rarissimi  gli  esemplari  delle  collezioni,  che  seriamente  stu- 
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diati  possano  determinarsi  al  genere  Lagena,  e  ciò  specialmente 
perchè  per  la  loro  grande  piccolezza  e  per  la  loro  grandissima 
fragilità  (tanto  più  per  le  forme  levigate)  difficilmente  si  pos¬ 
sono  separare  dalle  roccie.  Mentre  per  altra  parte  le  marne 
Elveziane  e  Tortoniane  e  specialmente  il  tripoli  da  me  scoperto 
a  Marmori to  (Alessandria)  devono  contenere  certamente  le  nu¬ 
merose  specie  trovate  altrove  in  questi  orizzonti. 


[ms.  pres.  13  sett.  -  ult.  bozze  22  dee.  1911]. 


SUGLI  ECHINI  TERZIARI  DELL’AMERICA  DEL  NORD 


Nota  del  dott.  G.  Stefanini 
(Tav.  XXII) 


INTRODUZIONE 


Obbligato  recentemente  a  coordinare  la  bibliografìa  sugli 
echini  terziari  del  Nord  America,  per  confrontare  quelle  faune 
con  le  contemporanee  europee,  in  un  lavoro  zoogeografìco  che  sto 
preparando,  ero  costretto  a  constatare  come  le  conoscenze  in 
proposito  siano  ancora  molto  scarse.  Mentre  sugli  echini  cre¬ 
tacei  sono  stati  assai  di  recente  pubblicati  studi  di  revisione 
importanti  \  gli  elementi  per  lo  studio  delle  faune  terziarie 
sono  ancora  sparsi  in  mille  pubblicazioni  svariate,  in  gran  parte 
antiche  e  quasi  tutte  assai  rare  da  noi,  e  assai  difficili  a  tro¬ 
vare,  essendo  state  quasi  sempre  trascurate  dagli  echinologi  eu¬ 
ropei.  Il  difetto  è  specialmente  sensibile  pel  versante  Atlantico, 
mentre  per  il  lato  Pacifico  alcune  pubblicazioni  sono  apparse 
di  recente. 

Approfittando  dunque  dell’occasione  che  mi  si  è  presentata 
quest’anno,  di  visitare  vari  importanti  musei  dell’estero  e  le 
relative  biblioteche,  ho  tentato  questa  coordinazione,  valen¬ 
domi  dello  studio  dei  materiali  esaminati  per  modificare  in 
parte  le  determinazioni  degli  autori.  Ricerche  bibliografiche 
ho  compiuto  durante  un  lungo  soggiorno  a  Parigi,  nelle  biblio¬ 
teche  del  Museum  d’Histoire  Naturelle,  del  laboratorio  di  Geo- 

1  Clark  J.,  The  mesoz.  Echinod.  of  thè  U.  S.  Bull.  U.  S.  Geol.  Surv., 
n°  97,  1893  —  Slocom  Ware,  New  Echin.  from  thè  Ripley  Group  of  Missis¬ 
sippi.  Fiele!  Mus.  Nat.  Hist.  Pubi.,  IV,  1909. 
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logia  della  Sorbonne  e  della  Società  Geologica  di  Francia,  e  poi 
a  Londra  nella  ricchissima  biblioteca  della  Sezione  di  Storia 
Naturale  del  Britisb  Museum.  Le  osservazioni  sono  state  ese¬ 
guite  nel  Museo  dell’Ecole  des  Mines  a  Parigi,  dove  sono  con¬ 
servate,  tra  le  altre,  le  importantissime  collezioni  Michelin  e 
Cotteau,  nel  Britisb  Museum  a  Londra  e  nel  Museo  dell’Uni¬ 
versità  di  Ginevra,  dove  si  trovano  ora,  oltre  ad  alcune  colle¬ 
zioni  minori,  gli  echini  del  compianto  De  Loriol. 

Ai  rispettivi  direttori  di  cpiesti  istituti  e  segnatamente  al 
prof.  E.  Haug  della  Sorbona,  presso  il  quale  sono  stato  ospite 
durante  parecchi  mesi,  alla  Presidenza  della  Società  Geologica 
di  Francia,  la  cui  ricca  biblioteca  è  liberalmente  aperta  alle 
ricerche  degli  studiosi  stranieri,  al  prof.  Woodward,  che  con 
squisita  cortesia  mi  ha  accolto  al  Britisb  Museum,  debbo  la  più 
viva  riconoscenza  ;  ma  un  ringraziamento  speciale  voglio  pre¬ 
sentare  al  prof.  H.  Douvillé  e  al  dott.  Favre,  che  mi  hanno 
anche  permesso  l’illustrazione  di  alcuni  materiali,  conservati 
all’Ecole  des  Mines  e  a  Ginevra;  e  all’amico  sig.  Cottreau,  che 
ha  curato  l’esecuzione  delle  fotografie  degli  esemplari  di  Pa¬ 
rigi,  mentre  quello  di  Ginevra  è  stato  riprodotto  per  cura  del 
sullodato  dott.  Favre. 

Il  mio  studio  consterà  dunque  di  due  parti  sensibilmente  di¬ 
verse  per  indole  e  per  metodo:  nella  prima  saranno  descritte 
e  illustrate  alcune  specie  dell’Alabama  e  della  Georgia,  parti¬ 
colarmente  interessanti;  nella  seconda,  prevalentemente  di  com¬ 
pilazione,  cercherò  di  coordinare  le  cognizioni  acquisite  sulle 
varie  faune  americane,  valendomi  fondamentalmente  dei  dati 
bibliografici,  procurando  di  utilizzarli  tutti,  anche  quelli  incerti 
ed  incompleti  (ciò  che  sarà  utile,  se  non  altro,  come  punto  di 
partenza  di  nuove  ricerche)  e  lasciandone  naturalmente  la  re¬ 
sponsabilità  ai  rispettivi  autori.  Al  tempo  stesso  però,  non  man¬ 
cherò  di  esercitare  sugli  elementi  cosi  raccolti  un  certo  lavoro 
di  critica,  basandomi  soprattutto  sull’esame  di  vari  materiali 
studiati  nei  musei:  e  per  scindere  la  mia  dall’altrui  responsa¬ 
bilità,  segnerò,  negli  elenchi,  con  asterisco,  le  specie  di  cui  ho 
potuto  esaminare  esemplari. 

Da  questi  elementi  m’ingegnerò  di  trarre,  in  un  terzo  capito- 
letto,  alcune  conclusioni,  specialmente  cronologiche  e  faunistiche. 
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Premetto  un  elenco  delle  opere,  riguardanti  gdi  echini  ter¬ 
ziari  dell’America  del  Nord,  che  ho  potuto  consultare  o  di  cui 
ho  avuto  notizia,  contrassegnando  con  asterisco  quelle  che  ho 
veduto  direttamente. 

Non  mi  dissimulo  l’incompletezza  di  questo  elenco,  la  im¬ 
perfezione  del  mio  studio,  l’incertezza  delle  deduzioni,  special- 
mente  cronologiche.  Valganmi  come  scusa  le  grandi  difficoltà 
incontrate,  nel  trattare  di  materiali  provenienti  da  regioni  così 
lontane  e  la  cui  età  geologica  è  in  molti  casi  molto  contro¬ 
versa.  Se  il  mio  audace  tentativo  varrà  ad  invogliare  qualcuno 
dei  valenti  colleglli  americani  a  riprendere  l’argomento,  io  mi 
terrò  pago;  sicuro  di  avere  così  contribuito,  almeno  indiretta¬ 
mente,  alla  conoscenza  di  un  soggetto  dei  più  interessanti,  in 
quanto  si  riconnette  alle  più  svariate  ed  alle  più  ardue  que¬ 
stioni  di  cronologia  geologica,  di  zoogeografia  e  di  paleogeo¬ 
grafia. 


ELENCO  DI  OPERE 

RIGUARDANTI  LE  FAUNE  ECII ENOLOGICHE  TERZIARIE 
DELL’AMERICA  DEL  NORD 


N.  B.  —  Questo  elenco  non  pretende  ad  essere  completo:  opere  anche 
di  importanza  considerevole  possono  essermi  sfuggite,  date  le  grandi  dif¬ 
ficoltà  incontrate  nella  ricerca  bibliografica.  Le  opere  marcate  con  aste¬ 
risco  sono  quelle  che  ho  potuto  esaminare  direttamente  :  delle  altre  ho 
avuto  solo  notizia. 

*  1.  Say.  —  On  thè  species  of  thè  Limi.  gen.  Echinus  inliab.  coast 

U.  S.  Journ.  Acad.  Nat.  Se.  Phila.,  1  ser.,  voi.  V,  1827. 
^16.  Morton.  —  Synops.  organ.  rem.  of  thè  cret.  group.  Sil- 
liman’s  Journ.  of  Se.,  Philadelphia,  1834. 

2.  Gould.  —  Eep.  invert.  anim.  Mass.  Cambridge,  1841. 

*  2  b.  E  a  vene  l.  —  Descript,  two  new  sp.  foss.  Saltella  South. 

Carolina.  Proceed.  Acad.  Nat.  Se.,  Phila.,  I,  1841. 

*  3.  Agassiz  L.  —  Monograpliie  des  Scutelles,  1841. 

4.  Conrad.  —  In  Proceed.  Nat.  Inst.  Bull.  II,  1842. 

*  5.  —  Descr.  nineteen  sp.  tert.  foss.  Virg.  and  N.  Carol.  Pro¬ 

ceed.  Acad.  Nat.  Se.,  Phila.,  I,  1841-1843. 
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*6.  —  Descr.  new  gen.  and  twenty  nine  new  mioc.  and  one 
eoe.  foss.  shells  of  U.  S.  Ibid.,  1843. 

*  7.  Forbes  in  Lyell.  —  On  thè  mioc.  tert.  strafa  of  Md ., 
Virg.  and  Carol.  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  I,  1844. 

*8.  —  Observ.  on  thè  white  limestone  and  oth.  eoe.  forni,  of 
Virg.,  S.  Carol.  and  Georg.,  Ibid.,  1844. 

9.  Rayenel.  —  Descr.  some  new  sp.  foss.  org.  rem.  eoe.  South. 

Carol.  Proceed.  Ac.  Nat.  Se.,  Pliila.,  II,  (1844-45),  1846. 
10.  Morton.  —  Descr.  two  new  sp.  foss.  ecli.  eoe.  Ann.  Mag. 
Nat.  Hist.,  1846. 

*11.  Conrad.  —  Observ.  on  thè  eoe.  form.  thè  U.  S.  Amer.  Journ. 
of  Se.,  2,  I,  1846. 

115.  BouvÉ.  —  A  new  genus  from  Millst.  grit.  of  Georgia. 
Amer.  Journ.  of  Se.,  Ili,  1  847. 

*12.  Rayenel.  —  Ecliin.  ree.  and  foss.  of  South.  Caro?.  Proceed. 

Acad.  Nat.  Se.,  Pliila.,  II,  1848. 

*125.  —  On  thè  ree.  Squalidae,  etc .,  and  a  Catal.  of  thè  ree. 
and  foss.  Echinod.  of  Carol.  Proceed.  Amer.  Assoc.  Ad  vane. 
Se.,  Ili,  1850. 

13.  Michelin.  —  In  «  Revue  et  Magaz.  de  Zool.  »,  1850. 

*14.  Conrad.  —  Descr.  one  new  crei,  and  seven  new  eoe.  foss. 
Journ.  Acad.  Nat.  Se.,  Phila,  II,  1850. 

15.  BouvÉ.  —  Descr.  of  a  numb.  of  new  sp.  of  foss.  Echinod. 
loie.  tert.  Georgia.  Proceed.  Bost.  Soc.  Nat.  Hist.,  IV, 
1851-1854. 

*15  5.  Duchassaing.  —  Observat.  format,  mod.  ile  Guadeloupe. 

Bull.  Soc.  Geol.  Fr.,  2,  XII,  1855. 

*16.  Mac  Crady  in  Tuomey  and  Holmes.  —  Foss.  of  South. 
Carol.  I-II,  Charleston,  1855. 

*17.  Stimpson  in  Blake.  —  Rep.  Explor.  Surv.  R.  R.  Missi.- 
Pac.  V,  1855. 

*18.  Conrad.  - —  Rep.  on  thè  Paleont.  in  Antisell.-ìA^. 

Explor.  and  Surv.  R.  R.  Missi.-Pac.  Ibid.,  VII,  1856. 
*19.  —  Descr.  of  three  new  genera,  twenty  three  new  sp.  middl. 
tert.  foss.  Cai.  and  one  from  Texas.  Proceed.  Acad.  Nat. 
Se.,  Pliila.,  Vili,  1856. 

*20.  Emmons.  —  Rep.  of  thè  North  Carol.  Geol.  Surv.,  1858. 
*21.  Desor.  —  Synops.  des  echin.  foss.  Paris,  1858. 

( 
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216.  Holmes.  —  Post-Pl.  Foss.  S.  0.  Carol.,  1860. 

*22.  Michelin.  —  Monogr.  des  Clypeastres  foss.  Móni.  Soc.  Géol. 
Fr.,  VII,  2,  1861. 

*23.  Meek.  —  Check  list  inveri,  foss.  Nortli  Amer.  Miocene. 

Smiths.  Misceli.  Coll.  183,  1864. 

*24.  Conrad.  —  Catal.  eoe.  echinod  Un.  St.  Proceed.  Acad. 
Nat.  Se.,  Phila.,  IX,  1865. 

*24  6.  —  Descript,  of  new  sp.  of  Echinidae.  Ibid.,  1865. 

*25.  —  Observat.  on  Amer.  foss.  Ibid.,  1865. 

*  26.  —  Check  list  of  tlie  invert.  foss.  of  North  Amer.  Foc.  and 

Oligoc.  Smiths.  Misceli.  Coll.  200,  1866. 

26  6.  Rémond.  —  In  Proceed.  Calif.  Acad.  Se.,  Ili,  1863-67. 
*27.  Gabb.  —  Palaeontology  of  California  II.  Crei,  and  tert. 
foss.  Geol.  Surv.  Cai.,  1869. 

*28.  —  Descr.  of  Caribi),  mioc.  foss.  Journ.  Acad.  Nat.  Se., 
Phila.,  2,  Vili,  1885. 

*  29.  Meyer.  —  Contrib.  to  thè  eoe.  Pai.  of  Ala.  and  Missi. 

Geol.  Surv.  Ala.,  I,  1886. 

30.  —  Beitrdge  zar  Kenntn.  fauna  alttert.  Missi.,  Ala.  Ber. 
Nat.  Gesellsch.  Frankfurt,  1887. 

*31.  De  Loriol.  —  Notes  pour  servir  à  Vétude  des  Echinod. 
IT,  Ree.  Zool.  Suisse,  IV,  1887. 

*  32.  Cotteau.  —  Palcont.  frane,  terr.  tert.  Eoe.  Echinides.  Paris, 

1885-1894. 

*33.  De  Gregorio.  —  Monogr.  faune  eoe.  Alabama.  Ann.  de 
Geol.  et  Paléont.  7-8,  Paierme,  1890. 

*34.  De  Loriol.  —  Notes  pour  serv.  à  l'ét.  des  échin.  III,  Móni. 

Soc.  phys.  liist.  nat.  Genève.  Suppl.,  1891. 

*35.  Gregory.  —  Piclat.  of  thè  amer.  and  europ.  echin.  faunas. 
Bull.  Geol.  Soc.  Amer.  Ili,  1892. 

*  36.  Merriam.  —  The  distrib.  of  tlie  eoe.  sea  urch.  of  midd. 

Calif.  Univ.  Cai.  Bull.  Dep.  Geol.,  2,  1898. 

*366.  —  Tert.  sea-urch.  midd.  California.  Proceed.  Cai.  Ac. 
Se.  Geolog-y.,  3,  I,  5-6,  1899. 

*37.  Arnold.  —  Paleont.  and  strat.  mar.  plioc.  pleist.  S.  Pedro 
Cai.  Menti.  Cai.  Acad.  Se.,  Ili,  1903. 

*38.  Clark.  —  Echinodermata  in  thè  mioc.  Dep.  of  Maryland. 
Md.  Geol.  Surv.  Miocene,  1904. 
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*38  6.  Bose.  —  Sobre  algunas  faunas  terciarias  de  Mexico. 

Bolet.  Inst.  Geol.  de  Mexico,  22,  1906. 

*39.  Arnold  and  Eldridge.  —  The  S.  Clara  vali.,  Puente 
Hills  and  Los  Angeles  oil.  Dt.  U.  S.  Geol.  Surv.  BuB., 
309,  1907. 

*40.  Arnold  and  Anderson.  —  Geol.  and  oil  res.  of  thè  S.  Maria 
oil  Dt.  lbid.,  322,  1907. 

*41.  Weayer.  —  New  echin.  from  tlie  tert.  of  Calif.  Unix.  Cai. 

Public.  Bull.  Dep.  Geol.  5,  1908. 

*42.  Arnold.  —  Pesar,  of  new  cret.  and  tert.  foss.  from  thè 
S.  Cruz  Mount.  Cai.  Proceed.  U.  S.  Nat.  Mus.,  34,  1908. 
*  42  6.  Tolda  —  Pine  jhngtert.  Fauna  von  Gatnu  am  Panama- 
Kanal.  Jahrb.  k.k.  Geol.  Reichsanst.LVIII,  1908. Wien,  1909. 
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DESCRIZIONE  DI  ALCUNE  SPECIE 


Gen.  Clypeaster  Lamk.,  1801. 

Clypeaster  Douvillei  n.  sp. 

(Tav.  XXII,  fig.  1  a,  b,  c). 

Specie  di  piccole  dimensioni,  il  cui  guscio  raggiunge  nel¬ 
l’esemplare  tipo  41  mm.  di  lunghezza  per  37,5  mm.  di  larghezza 
e  circa  19  mm.  di  altezza.  Forma  conica  depressa,  contorno  net¬ 
tamente  pentagonale  con  angoli  smussati  e  arrotondati,  faccia 
inferiore  concava,  costituita  da  cinque  falde  triangolari,  presso 
a  poco  piane,  convergenti  al  peristoma;  solchi  actinali  semplici, 
ben  marcati  fino  ad  una  certa  distanza  dal  margine:  margini 
sottili. 
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Zone  ambulacrali  petaloidee,  largamente  aperte,  di  forma 
complessivamente  ellittica,  con  zone  interporifere  poco  più  larghe 
delle  porifere:  queste,  composte  di  pori  coniugati,  virgolali  gli 
esterni,  arrotondati  gli  interni. 

Apice  subcentrale,  monobasale,  a  5  pori  genitali. 

Peristoma  pentagonale,  un  poco  eccentrico  in  avanti.  Dal 
peristoma,  nell’esemplare  tipo,  esce  una  parte  dell’apparato  ma¬ 
sticatorio,  i  cui  particolari  però  non  si  possono  ben  distinguere. 

Periprocto  subcircolare  assai  grande,  assai  distante  dal  mar¬ 
gine  sulla  faccia  inferiore. 

Minuti  tubercoletti  piuttosto  radi  sulla  faccia  superiore,  più 
fitti  sulla  inferiore,  specie  verso  i  margini. 

Il  tipo,  unico,  viene  dal  «  wliite  limestone  »  di  Jasper  County 
(Mississipi)  ;  e  si  trova  nelle  collezioni  dell’Ecole  des  Mines  a 
Parigi.  La  provenienza,  indicata  nel  cartello  accompagnante  l’e¬ 
semplare,  è  confermata  dalla  conservazione  dell’esemplare  e 
dall’essere  su  questo  ancora  attaccato  un  frammento  di  Lepi- 
docyclina  Mantelli,  visibile  anche  nella  figura. 

Questa  specie  mi  sembra  differire  nettamente  da  tutte  le 
altre  che  conosco.  Nel  «  white  limestone  »  non  so  che  siano 
state  indicate  altre  specie  che  il  CI.  liogersi  (Mortoli  sub  Sal¬ 
tella),  che  a  giudicarne  dalla  figura,  è  ben  diverso,  sia  per 
la  statura,  sia  per  la  forma  allungata,  depressa  del  guscio,  sia 
per  molti  altri  caratteri,  che  parali  fino  inutile  porre  in  rilievo; 
e  il  Cl.  turgidus  (Conrad  sub  Mortonia )  del  quale  non  conosco 
descrizioni  od  illustrazioni  e  che  rimane,  almeno  per  me,  uu 
nomen  nudum.  Il  Cl.  Jonesi  Forbes  del  «Tampa  limestone» 
di  Jacksonboro  (Florida)  sembra  assai  somigliante  al  Cl.  lìo- 
gersi  (Mort.)  ed  è  quindi  ben  diverso  dalla  nuova  specie. 

Il  prof.  H.  Douvillé  ‘,  discorrendo  incidentalmente  di  questo 
stesso  esemplare,  che  ho  descritto  come  specie  nuova  col  suo 
nome  (modesto  omaggio  e  doveroso,  per  la  larga  e  generosa 
ospitalità  con  la  quale  egli  mi  ha  permesso  di  studiare  le  mi¬ 
rabili  collezioni  dell’Ecole  des  Mines),  ravvicinava  l’esemplare 

1  Douvillé  H.,  Les  couclies  à  Lèpido cyclines  dans  V Aquitaine  et  dans 
la  Vénétie.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.,  4e  sér.,  VII,  1907,  pag.  475. 
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stesso  al  Cl.  Breunigi  Lbe.  \  dell’Oligocene  italiano.  Le  due 
specie  hanno  difatti  in  connine  vari  caratteri,  accennanti  ad 
uno  stadio  evolutivo  assai  semplice,  quali  la  forma  penta¬ 
gonale  del  guscio,  la  piccola  statura,  la  forma  aperta  dei  pe¬ 
tali,  ecc.,  ma  tuttavia  mi  sembrano  appartenere  a  due  gruppi 
distinti.  Cl.  Breunigi  laganiforme,  depresso,  ad  orli  rigonfi,  è 
alla  base  di  un  phylum,  che,  attraverso  al  Neogene  si  svolge 
lentamente,  ed  è  oggi  rappresentato  nell’Oceano  Indiano  dal 
Cl.  scutiformis  Lamk 1  2 3.  Il  Cl.  Bouvillei,  pur  presentando,  come 
si  è  detto,  dei  caratteri  piuttosto  primitivi,  sembra  appartenere 
ad  un  phylum  già  differenziato  dal  precedente  pel  suo  margine 
sottile  e  la  forma  subconica.  Un  ravvicinamento  potrebbe  farsi 
piuttosto  col  Cl.  follimi  Agass.,  il  cui  tipo,  che  proverrebbe  dal 
Terziario  di  Palermo,  ho  visto  nel  Museo  di  Ginevra  (Coll.  Delue) 
e  che  ha  presso  a  poco  la  stessa  forma  del  guscio  e  dei  petali  :!. 

Quasi  intermedio  fra  il  CL  follimi  e  il  CL  Breunigi  Lbe. 
sembra  il  CL  Breunigi  Lor.,  d’Egitto  4,  che  mostra  infatti  sta¬ 
tura  maggiore  e  margini  più  sottili  della  forma  tipica,  e  che 
il  De  Loriol  confronta  opportunamente  con  la  specie  di  Agassiz; 
ma  anche  la  specie  egiziana  differisce  dalla  nostra,  non  solo  per 
la  statura  maggiore  e  per  gli  orli  un  poco  rigonfi  (v.  special - 
mente  fìg.  18)  ma  anche  per  l’ano  più  grande  e  più  vicino  al 
margine,  ecc. 


Gen.  Morto  nella  Pomel,  1883. 

Reputo  superfluo  dilungarmi  a  indicare  i  caratteri  di  questo 
genere,  essendo  esso  ben  noto  da  lungo  tempo.  Si  tratta  di  uno 
Scutellide  con  guscio  di  forma  circolare,  laganiforme,  molto 
spesso,  ma  con  faccia  superiore  appiattita,  orli  rigonfi,  stella 
ambulacrale  ampia,  petali  aperti,  solchi  actinali  ramificati,  apice 
subcentrale  a  5  pori  genitali,  periprocto  nettamente  infero  ;  5  tubi 


1  Laube.  Beitr.  zur  Kenntn.  Echinod.  Vicent.  tert.  Gebiet.  Denkschr. 
k.  k.  Ak.  Wiss.  XXX,  1868,  pag.  19,  tav.  Il,  fìg.  8. 

2  Michelin,  Monogr.  Clypeastres  1861,  pag.  115.  tav.  XVIII,  fìg.  1. 

3  Cfr.  Ibid.,  pag.  139,  tav.  XX,  fìg.  2. 

4  De  Loriol,  Eoe.  Echinoid .  Aeg.  und  libysch.  Wiiste.  Palaentogra- 
phica,  XXX,  1883,  pag.  12,  tav.  I,  fìg.  18  e  19. 
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buceali.  Le  zone  ambulacrali  non  sono  dilatate  verso  il  margine, 
e  le  loro  placche  non  sono  molto  diversamente  sviluppate,  in 
altezza,  da  quelle  interambulacrali.  Tubercoli  omogenei.  La  di¬ 
sposizione  delle  trabecole  interne  è  ancora  relativamente  assai 
semplice  e  del  tutto  speciale. 

Il  Desor  propose  per  la  Scuteìla  Bogersi  Agassiz  il  nome 
Mortonia,  che,  per  essere  stato  già  usato  dal  Gray,  venne  cam¬ 
biato  da  Pomel  in  Mortonella. 

Mortonella  Rogersi  Agassiz. 

(Tav.  XXII,  fig.  2,  3). 

?  1827.  Scuteìla  quinquefaria.  Say,  On  thè  spec.  of  thè  Limi.  gen.  Echinus 
inhabit.  coast.  U.  S.  Journ.  Acad.  Nat.  Se.,  Philadelphia, 
la  ser.,  voi.  V,  pag.  228. 

1840.  Lugana  Bogersi  L.  Agassiz,  Catal.  syst.  Ectip.  Mas.  Neoc .,  pag.  6. 

1841.  Scuteìla  Bogersi  L.  Agassiz,  (non  Mortoli)  Monographie  cles  Scu- 

telles ,  1841,  pag.  85,  tav.  XIX,  fig.  1-4. 

1857.  Mortonia  Bogersi  Desor,  Synopsis  des  échin.  foss.,  Paris-Bàle, 
pag.  231. 

1883.  Mortonella  Bogersi  Pomel,  Classi f.  méth.et  Genera  des  échin.  viv.  et 
fossiles ,  Alger,  1883,  pag.  70. 

\ 

E  una  specie  ben  conosciuta,  per  la  descrizione  e  le  figure 
di  Agassiz;  è  dunque  inutile  insistervi,  se  non  per  accennare 
ad  alcuni  dettagli,  che  non  furono  posti  fino  ad  ora  sufficien¬ 
temente  in  evidenza.  Ciò  vale  specialmente  per  l’altezza  rela¬ 
tiva  delle  placche  ambulacrali  e  interambulacrali,  che  non  è 
molto  diversa,  e  per  lo  sviluppo  della  parte  estrapetala  degli  am¬ 
bulacri,  che  non  si  dilatano  ampiamente,  come  suole  invece  avve¬ 
nire  in  molti  Scutellidi  americani,  quali  Iheringina  ed  Echino, 
rachnius ;  sono  due  caratteri  primitivi,  che,  insieme  alla  forma 
generale  del  guscio  e  al  numero  dei  pori  genitali,  fanno  di 
questo  genere  una  forma  di  Scutellide  ancora  assai  indifferen¬ 
ziata.  D’altra  parte  coi  precedenti  contrastano  alquanto  la  po 
sizione  molto  anteriore  dell’ano  e  il  grande  sviluppo  dei  petali. 
Un  altro  esemplare  mostra  la  struttura  interna  del  guscio,  con 
un  grande  sviluppo  di  trabecole  nella  parte  marginale,  la  quale 
è  così  costituita  internamente  da  una  massa  calcarea  spugnosa, 
a  vacuole  assai  grandi.  In  corrispondenza  degli  ambulacri  il 
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tavolato  inferiore  è  depresso,  e  occupato  da  lina  costolina  ra¬ 
diale,  da  cui  si  dipartono  ad  angolo  retto,  fitte  costoline  tra¬ 
sverse,  come  negli  altri  Scutellidi  :  in  corrispondenza  degl’in- 
terambulacri  invece,  dall’auricola,  poco  marcata,  che  si  trova 
sul  margine  della  bocca,  si  diparte  un  forte  rilievo,  che  si  bi¬ 
forca  distalmente,  e  termina  a  circa  metà  distanza  tra  la  bocca 
e  il  margine,  formando  due  pilastri,  che  sembrano  forniti  di 
superficie  articolari. 

Gli  esemplari  esaminati  paiono  differire  da  cpiello  tipico  di 
Agassiz  per  una  forma  un  po’  meno  regolarmente  circolare  e 
per  la  faccia  superiore  più  depressa  e  pianeggiante,  ma  appar¬ 
tengono  evidentemente  alla  stessa  specie. 

E  questa  una  delle  specie  più  note  del  «  white  limestone  » 
ed  una  delle  più  diffuse  nei  musei  d’Europa.  Gli  esemplari  del 
l’Ecole  des  Mines  provengono  dall’ Alabama  (Coll.  Michelin)  e 
da  Sandersville  nella  Georgia  (Coll.  DeVerneuil);  il  British 
Museurn  ne  possiede  campioni  della  Georgia;  altri  ne  esistono 
a  Ginevra. 

L’identità  della  Scutella  quinquefaria  Say,  pure  della  Georgia, 
con  questa  specie  appare  molto  probabile,  leggendo  la  breve 
descrizione  di  Say;  essa  fu  indicata  già  dal  Conrad  1  con  queste 
parole:  «La  specie  tipica  di  Mortonia  (Scutella  quinquefaria 
Say). . .  ecc.  ;  nel  British  Museum  esiste  del  resto  un  esemplare, 
indicato  come  «  Scutella  quinqueradiataSny.  Mil ledgeville,  Geor 
già,  LT.  S.  A.,  Presented  by  Lee,  1885  »,  che,  sebbene  mal  con¬ 
servato,  sembra  certamente  una  Mortonella.  Ma  la  sicurezza  di 
una  tale  identità  manca  per  ora;  non  è  dunque  il  caso  di  so¬ 
stituire  il  nome  di  Say  a  quello  di  Agassiz. 

L’ Agassiz  credè,  illustrando  questa  specie,  d’interpetrare  la 
Scutella  Bogersi  Morton;  ma  questa,  come  dimostrò  il  De  Lo- 
riol 2,  è  un  Clypeaster. 


1  Conrad,  Descript,  of  netv  sq>.  of  Echinidae.  Proceed.  Acad.  Nat.  Se. 
Philadelphia,  IX,  1865. 

2  De  Loriol,  Notes  pour  servir  à  Vét.  des  échinodermes,  III,  Meni. 
Soc.  phys.  liist.  nat.,  Genève,  Snppl.  1891. 
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Gen.  Pebiabchus  Conrad,  1866. 

Scutellide  con  guscio  di  forma  conica,  più  o  meno  elevato  al 
centro,  mucronato,  con  faccia  inferiore  piana,  margini  sottili,  con¬ 
torno  sinuoso.  Ambulacri  petaloidei  piuttosto  corti,  aperti.  Apice 
subcentrale  monobasale,  con  cinque  pori  genitali.  Peristoma  con 
solchi  actinali  ramificati,  biforcantisi  assai  lontano  dalla  bocca. 
Periprocto  sulla  faccia  inferiore,  molto  distante  dal  margine,  più 
vicino  alla  bocca  che  alla  periferia.  Tubercoli  omogenei. 

Questo  nome  fu  proposto,  come  sottogenere  di  Mortonia 
Desor  (non  Gray)  dal  Conrad  il  quale  ne  dava  la  seguente  dia¬ 
gnosi,  che  io  ho  cercato  di  completare,  e  che  riporto  tradotta 
letteralmente,  essendo  la  pubblicazione  del  Conrad  poco  co¬ 
mune.  «Arrotondato;  apice  centrale;  ambulacri  corti,  aperti 
alle  estremità,  le  quali  sono  poste  circa  alla  metà  tra  l’apice 
e  il  margine;  spazio  ambulacrale  rigonfio;  regione  marginale 
e  submarginale  sottile;  ano  più  vicino  alla  bocca  che  alla  pe¬ 
riferia.  La  specie  tipica  di  Mortonia  (Saltella  quinquefaria  Say) 
è  più  spessa  ai  margini  e  l’ano  è  situato  ben  più  vicino  al  mar¬ 
gine  che  alla  bocca  ». 

Il  tipo  del  Conrad  è  la  Sismondia  alta  Conrad,  1865 1  2,  ma 
già  nel  1866  3  egli  attribuiva  al  sottogenere  allora  creato  altre 
specie,  tra  cui  la  Saltella  pileus-sinensis  Ravenel,  che  mi  pare 
corrispondere  perfettamente  alla  diagnosi  generica,  e  di  cui  ho 
potuto  esaminare  vari  esemplari,  servendomene  per  completare 
quest’ultima.  Il  Periarchus  altus  infatti  non  sembra  essere  stato 
mai  figurato,  e  la  descrizione  —  o  meglio  la  diagnosi  —  da¬ 
tane  dall’autore,  è  molto  succinta  ed  incompleta. 

Periarchus  sembra  essere  sfuggito  a  quasi  tutti  gli  echino- 
logi  successivi,  salvo  al  Gregory 4,  che  lo  nomina  incidental- 


1  Conrad,  Check  list  of  thè  invertebr.  foss.  of  North  America.  Hoc. 
and  Oligoc.  Smitlison.  Misceli.  Coll.  200,  1866,  pag.  21. 

2  Conrad,  Catal.  eoe.  Echinod.  U.  S.  Proceed.  Acad.  Nat.  Se.  Phila. 
IX,  1865. 

3  Conrad,  Check  list  (l.  c.J,  pag.  21. 

4  Gregory,  Belat.  of  thè  Amer.  and  europ.  echin.  faunas.  Bull.  geol. 
Soc.  America,  III,  1892. 
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mente.  I  suoi  caratteri  mi  sembrano  tali,  da  differenziarlo  ab¬ 
bastanza  bene  rispetto  a  Mortonella.  Più  che  per  la  posizione 
dell’ano,  che  è  situato  assai  lontano  dal  margine  anche  in  que¬ 
st’ultimo  genere,  Periarchus  mi  pare  ben  distinto  per  la  forma 
del  suo  guscio,  sottile  all’orlo,  più  o  meno  elevato,  acuto,  mu¬ 
cronato  nella  parte  occupata  dai  petali,  e  con  contorno  non 
subcircolare  ma  nettamente  sinuoso,  in  corrispondenza  degli 
ambulacri,  specialmente  di  quelli  posteriori.  I  due  generi  sono  cer¬ 
tamente  molto  affini;  i  petali  aperti,  l’apice  a  cinque  pori  genitali, 
la  posizione  nettamente  infera  del  periprocto  sono  caratteri  che 
dimostrano,  come  ambedue  essi  siano  vicini  alla  comune  forma 
ancestrale:  d’altra  parte,  tra  i  Periarchus  ne  esiste  uno  con 
servato  nel  British  Museum,  che  avendo  un  mucrone  meno  ele¬ 
vato  e  un  margine  leggermente  ispessito,  accenna  in  certo  modo 
alla  comune  derivazione;  tuttavia  i  due  nomi  mi  paiono  oppor¬ 
tuni  a  marcare  una  distinzione  abbastanza  forte,  e  tale  che  i 
caratteri  acquisiti  dalle  forme  pertinenti  ai  due  rami  sono 
ormai  da  ritenersi  irreversibili.  D’altra  parte,  vere  forme  di 
transizione  non  si  conoscono  per  ora. 

Come  dirò,  Periarchus  si  osserva  già  in  strati  più  antichi 
del  «  white  limestone  »  e  si  sviluppa  poi  in  quest’ultimo  piano. 


Periarchus  pileus-sinensis  Kavenel. 

(Tav.  XXIt,  fig.  4  e  5). 

1846.  Saltella  pileus-sinensis  Ravenel,  Descript,  of  some  new  sp.  foss.  org. 

rem.  eoe.  South.  Carol.  Proceed.  Ac.  Nat.  Se.  Phila.,  Ili 
1844-45,  pag.  97. 

1865.  Sismonclia  pileus-sinensis  Conrad,  Catal.  eoe.  Amer.  Echinod.  Ibid. 

IX,  pag.  74. 

1866.  Mortonia  (Periarchus).  pileus-sinensis  Conrad,  Check  list  of  thè 

invert  foss.  of  North  America  Eoe.  and  Oligocene  Smithson. 
Misceli.  Collect.  200,  pag.  21. 

1889-94.  Sismondia  pileus  Cotteau,  Echin.  éocènes,  II,  pag.  229. 

Guscio  di  forma  conica,  largo  quanto  lungo  (77  mm.  di  dia¬ 
metro  e  circa  17  di  altezza  nel  più  grande  degli  esemplari  figurati) 
mucronato  all’apice,  assottigliatissimo  al  margine;  faccia  infe¬ 
riore  perfettamente  piana,  contorno  subcircolare,  debolmente  si- 
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nuoso  in  corrispondenza  degli  ambulacri.  Le  placche  degdi  am¬ 
bulacri  nella  parte  estrapetaloidea  sono  alte  poco  meno  di  quelle 
interambulacrali  contigue.  Solchi  actinali  biforcantisi  molto  lon¬ 
tano  dalla  bocca  e  ulteriormente  ramificati,  con  rami  secondari 
semplici,  largamente  divergenti. 

Sistema  ambulacrale  petaloideo.  Petali  subeguali,  piuttosto 
corti,  aperti,  ellittici,  con  zona  interporifera  larga  quanto  le  zone 
porifere.  Queste  sono  composte  di  pori  coniugati,  subcircolari 
gl’interni,  lineari  gli  esterni. 

Sistema  apicale  monobasale  con  5  pori  ocellari  e  5  piccoli 
genitali. 

Peristoma  subcircolare,  ottusamente  pentagonale,  subcentrale, 
debolissimamente  eccentrico  in  avanti. 

Periprocto  circolare,  posto  sulla  faccia  inferiore,  più  vicino 
al  peristoma  che  al  margine,  a  circa  2/5  della  distanza,  che 
corre  fra  questo  e  quello. 

Piccoli  tubercoli  omogenei,  scrobicolati,  incisi,  molto  fitti  e 
minuti,  specialmente  sulla  faccia  inferiore. 

Oltre  il  P.  aìius  e  il  P.pileus-sincnsis,  il  Conrad  attribuì  fin  da 
principio  1  a  questo  genere  varie  altre  specie,  alcune  delle  quali 
non  mi  sono  note  altro  che  di  nome,  come  il  P.carolinensis  Conrad, 
del  quale  non  sono  riuscito  a  trovare  descrizioni  o  illustrazioni. 
Altre  di  tali  specie  però  furono,  bene  o  male,  illustrate.  Periarchus 
■marginai is  Conrad  (sub  Sismondia, )  =  S.  Conradi  Cott.,  e  P.pìanus 
Conrad  (sub  Sismondia)  sono  due  specie  mal  note,  di  cui  non 
conosco  alcuna  figura,  e  che  debbono  ascriversi  solo  con  dubbio 
a  questo  genere:  il  Gregory  le  interpretava  come  Monostychia. 
Il  Periarchus  crustuloides  (Mortoli  sub  Scutella)  fu  considerato 
da  Desor  e  da  Cotteau  come  una  Sismondia  e  a  tal  genere 
sembra  realmente  appartenere,  a  giudicarne  dalla  figura  del 
Morton,  sia  per  la  statura  e  la  forma  spessa  del  guscio,  sia  per 
la  sua  faccia  inferiore  concava  e  per  la  mancanza,  almeno  ap¬ 
parente,  di  solchi  actinali.  Nelle  «  sabbie  ferruginose  »  degli 
strati  sottoposti  al  «  white  limestone  »  esiste  però  un  Periar¬ 
chus  sp.  a,  che  non  so  se  e  a  quale  delle  specie  nominate  possa 

1  Conrad,  Check  lisi  (l.  c.). 
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corrispondere,  e  di  cui  ho  visto  un  esemplare  nel  British  Mu- 
seum  ;  tale  P.  sp.  a  è  certamente  distinto  dal  P.  pileus-sinensis 
pel  suo  guscio  meno  largo,  meno  elevato,  con  mucrone  molto 
meno  acuminato  e  orli  alquanto  ispessiti,  e  pel  periprocto  un 
po’  meno  ravvicinato  alla  bocca. 

*  Come  Periarchus  vuol  essere  considerata  anche  la  Saltella 
sp.  Emmons  ',  sebbene  nella  figura  i  solchi  actinali  appaiano 
semplici,  forse  per  una  svista  del  disegnatore;  accade  spesso 
che  in  questo  genere  la  ramificazione  dei  solchi  sia  poco  sen¬ 
sibile.  Questo  Periarchus  sp.  b,  che  proviene  dalle  marne  di 
Wadsworth  (Craven  County)  ha  apice  assai  elevato  e  forma 
più  dilatata  del  Periarchus  sp.  a  della  sabbia  ferruginosa,  e 
si  avvicina  piuttosto  al  P.  pileus-sinensis. 

Non  insisto  sulla  sinonimia,  assai  semplice.  Cotteau,  eviden¬ 
temente  in  omaggio  al  principio  della  nomenclatura  binominale, 
ridusse  il  nome  specifico  di  questo  echinide  al  solo  sostantivo 
pileus  ;  alcuni  esemplari  del  British  Museum  sono  invece  indi¬ 
cati  (in  schedis)  come  Se.  sinensis  Kavenel  :  ma,  se  il  nome 
deve  veramente  essere  ridotto,  credo  che,  per  molte  ragioni,  la 
prima  di  queste  due  formule  dovrà  essere  adottata.  Io  penso 
però  che  il  nome  pileus-sinensis  ha  un  significato  particolare, 
descrivendo  molto  bene  la  forma  caratteristica  del  guscio  di 
questa  specie;  significato  che  il  semplice  sostantivo  pileus  non 
basterebbe  a  porre  in  evidenza.  D’altra  parte,  come  nella  no¬ 
menclatura  entrano  senza  opposizione  i  nomi  di  cornu-vaccinum, 
di  cor-angninum,  di  cor-testudinarium  ecc.,  così  panni  che  possa 
esservi  definitivamente  ammesso  anche  quello  di  pileus-sinensis, 
che  è  quasi  altrettanto  antico  e  non  meno  espressivo.  Non  di 
rado,  nei  lavori  stratigrafici  specialmente  di  Heilprin  e  di  altri, 
la  specie  è  citata  col  nome  di  Saltella  caput-sinensis. 

Il  P.  pileus-sinensis  dev’essere  assai  comune  nel  «  white  li- 
mestone»:  infatti  se  ne  trovano  esemplari  in  parecchi  musei, 
e,  ciò  che  è  più  curioso,  trattandosi  di  una  specie  che  non  mi 
risulta  esser  stata  mai  figurata,  sempre  ben  determinata,  per 
quanto  riguarda  il  nome  specifico.  Gli  esemplari  dell’École  des 
Mines,  uno  dei  quali  è  da  me  figurato,  appartengono  alla  Col- 

1  Emmons,  Itep.  Nortli.  Car.  Geol.  Surr.  1858,  pag.  308,  fig.  247,  248. 
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lezione  De  Saussure  e  provengono  secondo  un  cartello,  che  sa¬ 
rebbe  di  uiano  del  Michelin,  dalla  «  Carolina  del  Sud.  Alabama. 
Upper  Eocene  ou  Jackson  Group.  Avec  Orbitoides  Mantelli». 

Nel  British  Museum  ne  ho  visti  pure  esemplari  di  Char¬ 
leston,  South  Carolina. 

Finalmente  a  Ginevra  ne  esistono  altri  due  esemplari  della 
Carolina  del  Sud  (Coll.  De  Saussure)  uno  dei  quali  ho  figurato, 
per  gentile  concessione  della  direzione  di  quel  Museo. 

Gen.  Sismondia  Desor,  1857. 

Sismondia  (?)  Lyelli  (Morton). 


1834.  Scutella  Lyelli  Morton,  Synops.  organ.  remains  of  thè  cret.  group. 
Sillimans  Journ.  of  Science,  pag.  77,  tav.  X,  fig.  8. 

1857.  Sismondia  Lyelli  I)esor,  Synops.  des  echin.  fossiles,  pag.  227. 

1858.  Scutella  Lyelli  Emmons,  Beport  of  thè  North  Carolina  Geolog. 

Survey,  pag.  308,  fig.  246. 

1865.  Sismondia  Lyelli  Conrad,  Catal.  eoe.  Amer.  echinod.  Proc.  Acati. 

Nat.  Se.  Pliila.  IX,  pag.  74. 

1866.  Mortonia  (Periarchus)  Lyelli  Conrad,  Check  list  of  thè  inveri,  foss. 

of  North  America.  Eocene  and  Oligocene.  Smithson.  Misceli. 
Collect.  200,  pag.  2. 

1889-94.  Sismondia  Lyelli  Cotteau,  Paléontol.  Frang.  Terr.  tert.  Echi - 
nides.  II,  pag.  301. 

Specie  di  dimensioni  assai  piccole:  il  tipo  figurato  dal  Morton 
ha  un  diametro  di  19  inni.;  un  altro  esemplare  studiato  al 
British  Museum  è  lungo  37  mm.  e  largo  35  mm.;  un  terzo 
esemplare  frammentario,  che  è  conservato  insieme  a  quest’ul¬ 
timo  a  Londra  ha  però  una  statura  assai  maggiore.  Guscio  scu- 
telliforme,  superiormente  un  pochettino  tumido,  ma  non  acumi¬ 
nato  nè  mucronato,  margini  sottili,  contorno  subcircolare,  dilatato 
indietro,  confusamente  acuminato  e  angoloso  in  avanti,  non  ro¬ 
strato,  non  sinuoso,  con  una  lieve  smarginatura  posteriore. 

Ambulacri  petaloidei  molto  piccoli,  un  po’  aperti,  con  zona 
interporifera  eguale  in  larghezza  alle  zone  porifere. 

Apice  subcentrale,  un  po’  spostato  in  avanti,  di  tipo  mono¬ 
basale  e  con  cinque  pori  genitali. 

Periprocto  inframarginale,  accosto  al  margine. 
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La  descrizione  precedente  è  fatta  sni  campioni  del  British 
Museum  e,  posta  in  confronto  con  le  diagnosi  e  le  figure  degli 
autori,  corrisponde  loro,  per  quanto  si  può  riconoscere.  La  faccia 
inferiore  non  è  visibile  in  quei  campioni  altro  che  presso  l’ano. 
Secondo  la  descrizione  di  Emmons  essa  sarebbe  leggermente  de¬ 
pressa  e  il  peristoma  si  aprirebbe  un  po’  in  avanti.  Dei  solchi 
actinali  non  si  sa  niente,  poiché  gli  autori  non  ne  parlano  e 
non  li  figurano. 

È  una  specie  particolarmente  interessante,  la  cui  pertinenza 
al  gen.  Sismondici  è  completamente  dubbia.  La  faccia  inferiore 
essendo,  si  può  dire,  sconosciuta,  non  è  neppure  possibile  sta¬ 
bilire  con  sicurezza  la  famiglia  cui  appartiene,  ma,  pur  senza 
averne  le  prove,  ho  l’intima  convinzione  che  si  tratta  di  uno 
Scutellide  primitivo:  se  dunque  adotto  la  determinazione  gene¬ 
rica  di  Desor  e  di  Cotteau,  lo  faccio  solo  provvisoriamente,  per 
non  pregiudicare  la  questione.  La  forma  del  guscio  e  dell’ap¬ 
parato  ambulacrale  è  infatti  quella  propria  degli  Scutellidi  ti¬ 
pici:  delle  Scutclla  più  antiche,  ad  es.  della  S.  Noetlingi  Stefa¬ 
nini  1  e  della  S.  tenera  Lbe.,  e  degli  Echinarachnius.  L’apice 
a  cinque  pori  genitali  ravvicina  invece  questo  singolare  echi- 
nide  a  Periarchus  e  Mortonella,  da  cui  differisce  per  la  forma 
assai  diversa  (ma  meno  differenziata)  e  per  la  posizione  quasi 
inframarginale  dell’ano,  ciò  che  è  pure  una  disposizione  più 
primitiva.  A  parer  mio,  questa  Sismondia  (?)  Lyelli  sta  assai 
presso  la  radice  del  grande  albero  degli  Scutellidi,  come  sta 
alla  base  delle  formazioni  geologiche,  nelle  quali  gli  Scutellidi 
sono  conosciuti. 

Infatti,  se  l’Emmons  non  dà  per  questa  specie  altra  indi¬ 
cazione  di  provenienza  che  «  Eocene  di  Wilmington  »,  il  Conrad 
invece  nella  «  Check  list  »  l’ascrive  al  suo  «  Eocene  inferiore 
e  medio»  cioè  ad  un  livello  inferiore  a  quello  del  «  white  li- 
mestone  »,  onde  provengono  tutte  le  altre  specie  ricordate  in 
quell’elenco. 

I  campioni  del  British  Museum  portano  l’indicazione  se¬ 
guente:  «  Scutella  Lyelli  Conrad.  Eocene.  Claiborne  Epodi.  Clai- 

1  Cfr.  Stefanini,  Note  echinologiche  I,  Kiv.  it.  di  Pai.,  XVII,  1911. 
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borne,  Alabama  ».  Essi  sono  fossilizzati  in  un’arenaria  composta 
di  granelli  quarzosi,  ialini,  e  granelli  verdi  chiari  e  cupi  di 
glaucoma,  cementati  da  materiale  argilloso  più  o  meno  ocraceo, 
talora  ocra  quasi  pura,  zeppa  di  frammenti  di  molluschi  e  di 
briozoi.  Insieme  ai  due  campioni  di  Sismondia  e  con  gli  stessi 
caratteri  di  fossilizzazione  si  trova  un  esemplare  di  tipo  assai 
diverso,  che  abbiamo  sopra  indicato  come  Periarclius  sp.  a. 

Una  tale  roccia  non  appartiene  certamente  al  gruppo  del 
«  white  limestone  »,  neppure  inteso  nel  suo  significato  più 
ampio.  Per  meglio  stabilire  la  posizione  cronologica  di  questa 
Sismondia  (?)  Lyelli  e  del  Periarclms  sp.  che  l’accompagna, 
riassumo  qui  la  sezione  di  Claiborne  data  da  Smith  E 

D.  «  White  limestone  »  contenente  Scuteìla,  ecc.,  m.  83. 

C.  «  Scutella-bed  »  contenente  Scuteìla  Lyelli  in  gran  nu¬ 
mero,  m.  5.50. 

B.  Sabbie  ferruginose  grossolane,  indurite  alla  base,  m.  7. 

A.  Sabbie  fossilifere  di  Claiborne,  donde  provengono  la  mag¬ 
gior  parte  dei  fossili  di  Claiborne,  m.  28. 

Nella  enumerazione  dettagliata  di  questi  strati,  in  gran  pre¬ 
valenza  sabbiosi,  del  gruppo  A,  ricompare,  ad  un  livello  assai 
basso,  la  S.  Lyelli  in  frammenti. 

Mi  pare  chiaro  che,  se  anche  gli  esemplari  esaminati  pro¬ 
vengono  dal  livello  C,  questo,  per  il  carattere  litologico  già 
indicato,  si  ricollega  strettamente  al  livello  B  e  agli  altri  infe¬ 
riori  e  non  già  ai  livelli  calcarei  superiori  ;  o,  più  probabil¬ 
mente,  B  e  C  costituiscono,  come  già  propendeva  a  credere 
Smith,  un  livello  a  sè,  intermedio  fra  le  sabbie  di  Claiborne 
e  i  calcari  bianchi:  cioè,  come  vedremo  or  ora,  tra  l'Eocene 
medio  e  l’Oligocene  inferiore. 


1  Smith,  Summary  of  tlie  litholog.  and  stratigraph.  features  and  sah- 
divisions  of  thè  Tertiary  of  Alabama.  Alab.  Geolog.  Surv.  Bull.  I,  1886. 
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Paleogene. 

Prima  d’intraprendere  l’enumerazione  delle  specie,  conviene 
accennare  ad  alcuni  problemi  riguardanti  le  distinzioni  crono¬ 
logiche,  e  segnatamente  i  limiti  da  assegnarsi  all’Oligocene. 

Una  delle  formazioni  più  ricche  in  echini,  in  tutto  il  continente 
americano,  è  il  così  detto  «  white  limestone  »  che,  ritenuto  cre¬ 
taceo  dal  Mortou  *,  fu  poi  dal  Conrad  2  e  da  tutti  gli  antichi  autori 
considerato  come  un  Eocene  superiore,  in  grazia  specialmente  dei 
suoi  rapporti  stratigrafici  col  piano  di  Claiborne  e  col  Buhrstone. 

La  presenza  di  Lepidocyclina  e  la  ricca  fauna  di  Scutel- 
lidi  farebbero  invece  pensare  ad  un’età  molto  più  recente  3. 

Alcune  descrizioni  sembrerebbero  mostrare  che  la  Lepidocy¬ 
clina  Mantelli  non  si  trovi  in  tutto  il  piano  del  «  white  li- 
mestone  »,  e  che  gli  strati  inferiori,  che  l’Aldrich  4,  sulle  trac¬ 
ce  dello  Smith,  descrive  come  un  calcare  impuro  argilloso  a 
Scutella  Lyelli,  Pecten  perplanus ,  Spondylus  dumosus  etc.,  ne 
siano  privi.  In  tal  caso  parrebbe  naturale  scindere  col  Dall  5 
la  formazione  del  «  white  limestone  »  in  due  gruppi  :  un  Jack- 
soniano  inferiore,  senza  Lepidocicline  e  corrispondente  all’Eo- 
cene  superiore  e  un  Wicksburgiano ,  superiore,  corrispondente  alla 
base  dell’Oligocene. 

Recentemente  però  il  Casey  6  affermava  esplicitamente,  che 
le  Lepidocicline  si  trovano  già  nel  primo  strato  calcareo  al  di 

1  Mortoti,  Synopsis  l.  c. 

2  Conrad,  Observat.  on  thè  Eoe.  format,  etc.  Proceed.  Acad.  Nat.  Se., 
Philadelphia  III,  1846-47,  pag.  281. 

3  Lemoine  et  Douvillé  A.,  Sur  le  gerire  Lepidocyclina  Giimb.  Mém. 
Soc.  Géol.  Fr.,  Paléont.  XII,  1904. 

4  Aldrich,  Prelim.  Bep.  tert.  foss.  Ala.  and  Mississippi.  Geol.  Surv. 
Ala.  Bull.  I,  1886. 

5  Dall,  Geol.  res.  st.  tert.  fauna  Florida.  Trans.  Wagner  free  Inst.  Se. 
Philadelphia,  III,  pt.  IV,  1903,  pag.  513. 

6  Casey,  On  tlie  proh.  age  of  Alabama  white  limestone.  Proc.  Acad. 
Nat.  Se.,  Philadelphia,  LUI,  1901,  pag.  513. 
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sopra  delle  sabbie  di  Claiborne,  cioè  alla  base  stessa  della  for¬ 
mazione  del  «  white  limestone  ».  Chamberlin  e  Salisbury  1  af¬ 
fermano  dal  canto  loro  che  questo  forma  «  physically  »  (com’essi 
dicono)  un  tutto  non  divisibile,  che  essi  vorrebbero  incluso  nel¬ 
l’Eocene. 

Al  contrario,  H.  Douvillé  2,  considera  il  «  white  limestone  » 
come  corrispondente  non  aH’Aquitaniano,  come  altri  aveva  pen¬ 
sato,  ma  «  almeno  »  al  Sannoisiano,  cioè  all’Oligocene  inferiore. 

In  ogni  modo  però  e  sebbene  lo  strato  a  Scutella  Lyelli  si 
trovi 3  alla  base  del  «  white  limestone  »,  nessuno  sembra  aver  posto 
in  dubbio,  che  gli  strati  sabbiosi  subito  a  quello  sottoposti,  e 
contenenti  come  si  è  visto,  Sismondia  (?)  Lyelli  e  Periarclms  sp., 
appartengano  ad  un  piano  diverso;  il  quale,  accettando  per  i 
calcari  l’ipotesi  dell’età  Sannoisiana,  rientrerebbe  necessariamente 
nell’Eocene. 

Come  ho  detto,  io  propendo  ad  attribuire  gli  strati  B  e  C 
della  sezione  di  Claiborne  (Smith)  sopra  riassunta  4  all’Eocene,  e 
precisamente,  dati  anche  i  rapporti  dell’echinofauna  con  quella 
del  «  white  limestone  »  all’Eocene  superiore. 

Quanto  all’ «  Ocala  limestone»  della  Florida,  nel  quale  le 
Lepidocicline  sono  associate  a  nummuliti,  esso  appartiene  al¬ 
l’Oligocene:  H.  Douvillé  lo  considera  come  un  Oligocene  supe¬ 
riore  oStampiano;  Haug  lo  identifica  col  suo  Chattiano. 

Riguardo  a  questo  limite  superiore  dell’Oligocene,  il  disac¬ 
cordo  fra  le  vedute  del  Douvillé  e  quelle  del  Dall  5  è  forse  più 
apparente  che  reale,  poiché  quest’ultimo  considera  l’Aquitaniano 
come  facente  parte  ancora  dell’Oligocene;  e  per  conseguenza  il 
«  Tampa  group  »,  che  nella  sua  classificazione  occupa  la  parte 
superiore  dell’  «  older  miocene  »  (che  a  sua  volta  rientra  nel¬ 
l’Oligocene,  secondo  la  classificazione  di  Dall  del  1903  6)  viene 

1  Chamberlin  and  Salisbury,  Geology ,  voi.  Ili,  New  York,  1906, 
pag.  199. 

2  Douvillé  H.,  I.  c.,  pag.  475. 

3  Cfr.  Clark,  Correi,  papers.  Eocene  U.  S.  Geol.  Surv.  Bull.  83,  1891, 
pag.  65. 

4  Vedi  pag.  693. 

5  Dall  et  Harris,  Correi,  papers.  Neocene.  Bull.  U.  S.  Geol.  Surv.  84, 
1892,  pag.  157. 

Dall,  /.  c.,  1903. 
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naturalmente  a  trovarsi  al  posto  dell’Aquitaniano  \  d’accordo 
con  le  vedute  del  Douvillé.  D’altra  parte,  se  veramente  1’  «  Ocala 
limestone  »  corrisponde  allo  Stampiano  —  ciò  che  in  questo 
mare  d’incertezze  pare  tuttavia  il  dato  meno  incerto  e  più  pro¬ 
babile  —  il  «gruppo  di  Tampa»,  che  nella  classificazione  del 
Dall,  è  collocato  molto  più  in  alto,  non  può  ascriversi  che  al 
Miocene. 

Qui  sorgerebbe  un’altra  difficoltà  :  il  Glypeaster  Jonesi  (Forbes) 
attribuito  al  «  Tampa  limestone  »  di  Jacksonboro  (Florida)  appare 
molto  somigliante  al  Cl.  Rogersi  (Mortoli)  del  «  white  lime¬ 
stone  »  d’Alabama.  Le  figure,  specialmente  quelle  di  Mort.on, 
sono  certo  assai  lungi  dall’essere  perfette:  si  tratta,  d’altra  parte, 
di  vecchi  fossili,  la  cui  esatta  provenienza  può  esser  messa 
ragionevolmente  in  dubbio;  tuttavia  il  fatto  è  meritevole  di 
essere  segnalato,  anche  perchè  serve  a  dimostrare,  come  qua¬ 
lunque  deduzione,  poggiata  solo  su  dati  bibliografici,  voglia 
essere  presentata  ed  accolta  con  ogni  riserva. 

* 

Coordinando  i  materiali,  desunti  dalla  bibliografia  sopra  ci¬ 
tata,  e  adottando  le  repartizioni  cronologiche  di  sopra  schizzate 
brevemente,  si  trova,  che  il  numero  delle  specie  americane  rife¬ 
ribili  con  qualche  sicurezza  all’Eocene  è  molto  esiguo: 

Cidaris  Merriami  Arnold,  1908  [42],  pag.  359,  tav.  XXXI  [, 

fìg.  8  (California). 

Cassidulus  californicus  Anderson.  V.  Arnold,  1909  [44],  ta¬ 
vola  IV,  fig.  1  (California).  . 

Pygorhynchus  Lyelìi  (Conrad  sub  Nucleolites,  1850  [14],  pa¬ 
gina  40,  tav.  I,  fig.  14)  Cotteau. 

»  Gouìdi  Bouvé,  1846  [10  òj,  pag.  142  e  [11  ò], 

pag.  437  =  Nucleolites  Mortoni  Conrad, 
1850  [14],  pag.  40,  tav.  I,  fig.  2. 

Per  quanto  compresa  nella  lista  dei  fossili  del  «  white 
limestone  »  .dal  Conrad  [26],  questa  specie  e  la  precedente, 


1  Dall,  A  table  of  tlie  Nortli  American  tert.  horizons  etc.  18°  Ann. 
Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.,  p.  Il,  1896-97,  Washington,  1898,  pag.  334. 
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provenienti  dal  «  Buhrstone  »,  sono  dell’Eocene  medio  o  infe¬ 
riore. 

Schimster  Lecontei  Merriam,  1889  [3 6  6],  pag.  164,  tavola 

XXI,  fig.  1  (California). 

Alle  precedenti  debbono  aggiungersi  queste,  che,  come  si  è 
visto,  sono  da  attribuirsi  alTEocene  superiore  dell’Alabama; 

*  Sismondia  (?)  Lyelli  (Morton,  1834  [16],  pag.  77,  tav.  X, 

fig.  8)  Desor.  Cfr.  Stefanini,  pag.  691. 

*  Periarclms  sp.  a.  Cfr.  Stefanini,  pag.  689  e  segg.  ;  693. 

Attribuiti  all’Eocene,  ma  di  provenienza  non  completamente 
precisata  sono  : 

Cidaris  alabamensis  Morton,  1846  [10]. 

»  moerens  De  Gregorio,  1890  [33],  pag.  252,  tavola 
XL1II,  fig.  22,  23. 

»  ordinatus  De  Gregorio,  1890  [33],  pag.  252,  ta¬ 
vola  XL1V,  fig.  1. 

»  modestus  De  Gregorio,  1890  [33],  pag.  253,  tavola 
XL1II,  fig.  26. 

»  perdubius  De  Gregorio,  1890  [33],  pag.  253,  tavola 
XL1V,  fig,  2. 

»  blandus  De  Gregorio,  1890  [33],  pag.  253,  tavola 
XLIY,  fig.  4. 

Echinus  (?)  exercens  De  Gregorio,  1890  [33],  pag.  253,  ta¬ 
vola  XLIV,  fig.  3  (radiolo  !). 

Eclunocyamus  huxleyanus  Meyer,  1886  [29],  pag.  85,  ta¬ 
vola  III,  fig.  23. 

»  meridionalis  Meyer,  1887  [30],  pag.  12,  ta¬ 

vola  II,  fig.  21  (cit.  in  De  Gregorio,  [33], 
pag.  251,  tav.  XLIII,  fig.  13,  14). 

Echinolampas  appendiculatus  Emmons,  ]  858  [20],  pag.  307, 

fig.  240,  241. 
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* 

All’Oligocene  del  versante  Pacifico  (California)  è  attribuito 
il  Cidaris  Branneri  Arnold,  1908  [42],  pag.  363,  tav.  XXXIII, 
fig.  5. 

Le  specie  che  allo  stato  odierno  delle  mie  cognizioni,  pos¬ 
sono  ascriversi  al  livello  del  «  white  limestone  »,  in  base  spe¬ 
cialmente  alle  liste  del  Conrad  [26],  ma  con  alcune  aggiunte  1 
e  sottrazioni 2  e  con  varie  correzioni  di  nomenclatura,  sono  le 
seguenti  : 

Cidaris  Mitchelli  Emmons,  1858,  [20],  pag.  305,  fig.  237. 
»  carolinensis  Emmons,  1858  [20],  pag.  305,  fig.  238. 
»  Morioni  Conrad,  1850  [14],  pag.  40,  tav.  I,  fig.  13. 

Coelopleurus  infulatus  (Morton  sub  Echinus,  1834  [1  5],  pa¬ 
gina  75,  tav.  X,  fig.  7).  Desor  [21]. 

»  depressus  Conrad,  1865  [24],  nomen  nudum? 

Echinocyamus  ])a/w5  Emmons,  1858  [20],  pag.  307,  fig.  244. 

Clypcaster  Bogersi  (Morton  sub  Scutella  1834  [1  6],  pag.  77, 

tav.  XIII,  fig.  3)  LorioI  [34]. 

»  turgidus  Conrad  (sub  Mortonia),  1865  [25],  pa¬ 
gina  184,  nomen  nudum? 

*  Clypeaster  JDouvillei  Stefanini,  pag.  682,  tav.  XXII,  fig.  1. 

1  Una  tra  le  principali  aggiunte  da  citare  è  quella  di  alcune  specie 
di  Emmons,  cui  il  Conrad  non  sapeva  quale  età  attribuire  precisamente  : 
alcune  sono  dette  appartenere  al  «  Jackson  Group  »  e  per  conseguenza 
non  vi  è  discussione  ;  altre  provengono  dalle  «  marne  di  Craven  County, 
insieme  ad  un  Periarchus  sp.  ò,  che  ho  più  volte  citato,  e  che  sembra  av¬ 
vicinarsi  assai  al  tipo  del  P.  pileus-sinensis  del  «  white  limestone  »  :  può 
darsi  che  le  marne  di  Craven  corrispondano  al  livello  inferiore  del  «  white 
limestone  »  d’Alabama,  che  è  appunto  alquanto  marnoso  :  in  ogni  modo 
sembra  sia  questo  il  piano  a  cui  con  maggior  probabilità  quelle  specie 
debbono  riferirsi. 

2  La  principale  sottrazione,  oltre  quella  del  Pygorhynchus  Gonidi  e 
del  P.  Lyelli,  del  «  Buhrstone  »  si  riferisce  alla  Discoidea  Haldemani 
Conrad,  1850  [14],  pag.  40,  tav.  I,  fig.  12,  che  pare  una  vera  Discoidea 
e  perciò  vuol  essere  esclusa,  fino  a  più  completa  informazione,  dalla  lista 
delle  specie  terziarie. 
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*  Mortonella  Rogersi  (  =  Scutella  Rogersi  L.  Agassiz,  non  Mor¬ 

toli,  1841  [3],  pag.  85,  tav.  XIX,  fig.  1-4). 
Cfr.  Stefanini,  pag.  685,  tav.  XXII,  fig.  2, 3. 

Periarchus  altus  Conrad  (sub  Sismondia ,  1865  [24  6],  pa¬ 
gina  75). 

*  »  pileus-sinensis  (Eavenel  sub  Scutella,  1846  [9], 

pag.  97).  Conrad  [24].  Cfr.  Stefanini,  pa¬ 
gina  688,  tav.  XXII,  fig.  4,  5. 

»  sp.  6.  (Emmons  sub  Scutella  sp.,  1858  [20], 
pag.  308,  fig.  247,  248).  Cfr.  pag.  690. 
»  (?)  crustuloides  (Mortoli  sub  Scutella,  1834  [15), 

pag.  77,  tav.  XV,  fig.  10).  Conrad  [24]. 

Il  Desor  e  il  Cotteau  indicarono  questa  specie  come  Si¬ 
smondia,  ed  infatti,  per  quanto  è  lecito  desumere  dalla  figura 
del  Morton,  riprodotta  poi  anche  dal  De  Gregorio  [20],  essa 
sembra,  sia  per  la  statura,  sia  pel  margine  spesso,  per  la  faccia 
inferiore  concava,  e  per  l’apparente  mancanza  di  solchi  actinali, 
allontanarsi  assai  dai  tipici  Periarchus. 

Periarchus  (?)  marginali  Conrad  (sub  Sismondia,  1865  [246], 

pag.  75)  (non  S.  marginalis  Desmoulins) 
=  Sismondia  Conradi  Cotteau  [32]  =  Mo- 
nostychia  marginalis  Gregory  [35]. 

»  (?)  planus  Conrad  (sub  Sismondia,  1865  [24  6], 

pag.  75)  =  Monostychia  plana  Gregory 
[35]. 

»  carolinensis  Conrad,  1866  [26],  nomen  nudum? 

*  Hardouinia  Mortoni  (Michelin  sub  Pygorhynchus,  1850,  [13]) 

D’Archiac  et  Haime  1853,  Foss.  numm. 
Inde,  pag.  214. 

Questa  specie,  di  cui  ho  visto  il  tipo  all’Ecole  des  Mines 
a  Parigi,  ha  un  guscio  largamente  pentagonale,  profilo  conico, 
elevato,  petali  lanceolati,  chiusi,  peristoma  pentagonale,  allun¬ 
gato  in  senso  antero  posteriore  e  circondato  da  amplissimi  fil¬ 
lodi  e  grossi  carelli,  periprocto  ovale,  debolmente  allungato, 
quasi  circolare,  supero,  situato  in  un  ampio  solco.  Il  gen.  Har¬ 
douinia,  di  cui  il  P.  Mortoni  Mich.  è  il  tipo,  fu  considerato  da 
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Duncan  come  sottogenere  di  Echinanthus,  ma  dev'essere  allon¬ 
tanato  da  quel  gruppo,  in  ragione  del  suo  peristoma  allungato, 
e  ravvicinato  piuttosto  ai  Cassidulus.  Le  affinità  sue  con  certe 
specie  di  Cassidulus  del  Cretaceo  americano  sono  anzi  tali  e 
tante,  che  mi  farebbero  quasi  dubitare,  che  anche  H.  Morioni 
possa  provenire  da  terreni  cretacei. 

Un  confronto  s’impone  col  Gonioclypeus  subangulatus  Em- 
mons,  1858  [20],  pag.  309,  fig.  242,  243,  dell'Eocene  di  Cra- 
ven  Co.,  (Wardsworth  mari):  esso  obbligherà  probabilmente  a 
porre  Gonioclypeus  Emmons  1858  in  sinonimia  di  Hardouinia 
D’Archiac,  1853. 

Cassidulus  Conradi  Couper  in  Conrad  (sub  Catopygus ,  1850 

[14],  pag.  39,  tav.  I,  fig.  9). 

»  patelliformis  (Bouvé  sub  Catopygus ,  1851  [15]) 
Desor. 

Secondo  il  Cotteau  la  pertinenza  di  questa  specie  al  gen. 
Cassididus  sarebbe  dubbia,  stante  la  forma  trasversa  del  pe- 
riprocto;  ma  tra  i  Cassidulus  cretacei  d’America  ne  esistono 
a  periprocto  circolare,  che  formano  una  specie  di  transizione. 

Opissaster  Conradi  (Bouvé  sub  Hemiaster ,  1851  [15])=  I)i- 

tremaster  Conradi  Cott.,  1887  [32]. 

Gli  autori  sembrano  ormai  concordi  a  considerare  Ditrema- 
ster  sinonimo  di  Opissaster. 

Macropneustes  Morioni  (Conrad  sub  Holaster,  1850  [14], 

pag.  40,  tav.  I,  fig.  10)  Stefanini. 

L’attribuzione  al  gen.  Macropneustes  mi  pare  molto  proba¬ 
bile,  sebbene  i  pori  ambulacrali,  apparentemente  non  coniugati, 
e  alcuni  tratti  della  descrizione  ricordino  alquanto  certi  Hete- 
robrissus. 

N  e  o  g  e  n  e . 

Anche  per  quanto  riguarda  il  Neogene  esistono  delle  que¬ 
stioni  stratigrafiche. 

Abbiamo  già  visto  quelle  riferentisi  alla  base,  ed  abbiamo 
stabilito  che  l’Oligocene  di  Dall  (1903)  può  esser  distinto  in 
due  parti  :  l’inferiore  (Yicksburgian  e  Ocala  limestone)  che  prò- 
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babilmente  corrisponde  a  parte  dell’Oligocene;  e  la  superiore, 
(Tampa  group,  Bowden,  ecc.)  corrispondente  al  Miocene  infe¬ 
riore,  che  per  me  comincia  con  l’Aquitaniano.  Ammettendo  ciò, 
l’«  Older  Miocene  »  della  prima  classificazione  di  Dall  (1892) 
assume  il  suo  senso  etimologico  e  non  quello  di  —  Oligocene, 
che  il  Dall  gli  attribuiva. 

Un  secondo  problema  riguarda  l’età  da  attribuirsi  a  quei 
depositi  della  Carolina  del  Sud,  la  cui  fauna  fu  indicata  come 
pliocenica  da  Tuomey  e  Holmes  e  da  Mac  Crady  [16].  Meek  [23] 
include  quella  fauna  nella  sua  lista  del  Miocene:  Dall  !,  dopo 
una  lunga  e  minuta  discussione,  conclude  che  detta  fauna  non 
è  che  una  mescolanza  di  forme  mioceniche  e  plioceniche,  ma 
poiché  egli  esclude,  con  costanza  degna  di  miglior  causa,  dalle 
sue  liste  di  fossili,  gli  echini,  e  si  guarda  bene  dal  nominare, 
anche  incidentalmente,  le  località  onde  questi  provengono  (Grove 
St.  Thomas  e  Cooper  Eiver),  la  questione  rimane  per  noi  allo 
stesso  punto.  Tuttavia,  come  vedremo,  Tesarne  di  quella  faunetta 
permette  di  ritenere  più  probabile  la  sua  pertinenza  al  Plio¬ 
cene.  Ciò  non  significa,  naturalmente,  che  qualche  mescolanza 
non  abbia  potuto  verificarsi  per  gli  altri  gruppi  faunistici,  il 
lustrati  nella  stessa  memoria  di  Tuomey  e  Holmes. 

Finalmente  ascrivo  al  Pliocene  anche  la  fauna  di  Merida 
(Yucatan),  regione  che  nella  carta  geologica  di  Willis  et  Gan¬ 
nett  2  è  indicata  genericamente  come  «  neocene  ».  I  caratteri 
stessi  della  echinofauna  e  la  sua  composizione  paionmi  accen¬ 
nare  con  sufficiente  sicurezza  ad  un’età  molto  recente. 

* 

*  * 

Le  faune  mioceniche  di  California  sono  assai  ben  note,  grazie 
a  diversi  lavori  recenti.  Vi  troviamo: 

Cidaris  sp.  a  Arnold,  1908  [42],  pag.  351  e  859. 

Clypeaster  Bowersi  Weaver,  1908  [41],  pag.  271,  tav.  XXI, 

fig.  1,  tav.  XXII,  fig.  1. 

1  Dall,  Tert.  Moli,  of  Florida  II.  Introd.  on  thè  mar.  Phoc.  Beds 
of  thè  Carolinas.  Trans.  Free  Wagner  Inst.  of  Se.  Philadelphia,  pag.  201 
e  segg.  Cfr.  Anche  Dall  and  Harris,  l.  e.,  pag.  59. 

2  Willis  et  Gannett,  Carte  géolog.  de  VAmér.  du  Nord,  1906. 
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Sismondia  Merriami  (Anderson  sub  Saltella )  Lambert  [47]. 

V.  Arnold,  [44],  tav.  VI,  fig.  4. 

Astrodapsis 1  Antiselli  Conrad,  [18],  pag.  196,  tav.  X,  fig.  1,  2. 

Vedasi  anche  Arnold  [42],  tav.  XXXV, 
fig.  10. 

La  figura  e  la  descrizione  di  Pack  [43],  pag.  279,  tav.  XXIV, 
fig.  1,2  (A.  Antiselli  var.  Arnold i ),  si  riferiscono  ad  una  specie 
a  solchi  actinali  ramificati,  che,  per  questo  suo  carattere,  si 
rivela  diverso  dagli  Astrodapsis :  il  modo  della  ramificazione 
ricorda  quello  che  si  osserva  in  JEchinarachnius  parma. 

Astrodapsis  brewerianus  (Remond  sub  Echinaraclmius 

1863-67  [26  6],  pag.  53)  Stefanini.  Vedi 
anche  Gabb  [27],  pag  36,  tav.  XII,  fig.  65 
e  Merriam  sub  Clypeaster  ?  [36  6],  pa¬ 
gina  166,  tav.  XXI,  fig.  2. 

Non  è  certo  nè  Echinaraclmius  nè  Clypeaster  :  non  è,  forse, 
neppure  un  Astrodapsis ,  ma  è  probabilmente,  come  bene  indicò 
il  Merriam,  una  forma  ancestrale  di  questo  genere,  nella  quale 
la  caratteristica  dei  solchi,  prolungantisi  sulla  faccia  superiore 
non  è  anche  sviluppata.  Ad  essa  si  avvicina  assai  Astrodapsis 

1  Questo  genere  fu  creato  dal  Conrad  nel  1856  ([19]  pag.  35),  tipo 
VA.  Antiselli.  Ecco  la  diagnosi  del  genere,  tradotta  dall’inglese:  «  Sub¬ 
ivate,  depresso;  aree  ambulacrali  elevate  o  rigonfie;  ambulacri  quasi 
»  diritti,  largamente  aperti  all’estremità;  bocca  centrale;  ano  submargi- 
»  naie  infero,  solchi  radiali  come  in  Laganum  ».  Questi  solchi  si  prolun¬ 
gano  anche  sulla  faccia  superiore,  come  in  Monostychia  Laube  ;  ciò  che 
la  diagnosi  su  riportata  omette.  I  rapporti  con  questo  genere,  della  cui 
specie-tipo  —  il/,  australis  Lbe  d’Australia  —  ho  visto  belli  esemplari 
nel  British  Museum,  e  col  gen.  Arachnoides  sono  anzi  tanto  stretti,  che 
mi  pare  evidente  la  loro  origine  comune.  Il  gen.  Astrodapsis  fu  per  lungo 
tempo  male  interpretato,  causa  una  svista  di  A.  Agassiz  (Revision  of 
Echini  pag.  681  il  quale,  confondendo  la  tav.  X  del  lavoro  di  Con¬ 
rad  [18],  ove  VA.  Antiselli  è  figurato,  con  la  tav.  IX,  dove  è  invece  figu¬ 
rato,  col  nome  di  Scutella  striatala,  un  esemplare  di  Dendraster  excen- 
tricus,  considerò  quest’ultima  specie  come  il  tipo  del  genere  Astrodapsis, 
e  per  conseguenza  lo  pose  in  sinonimia.  Egli  trascrisse  quel  nome  in 
Asterodaspis  ;  e  sotto  questa  forma,  forse  etimologicamente  più  corretta 
(xa-rr.p,  stella;  ccaui;,  scudo)  esso  passa  nel  trattato  di  Zittel  e  nella  Revision 
di  Duncan,  che  lo  pose  in  sinonimia  di  Arachnoides  ;  dopo  di  che,  non 
sembra  essere  stato  ripreso  che  nel  1908  da  Arnold  [42]. 
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sp.  a  Arnold,  1909  [44J,  tav.  XXVIII,  fig.  3,  ed  anche,  forse, 
A.  tumidus  Remond  in  Pack,  non  A.  tumidus  Merriam. 

Astrodapsis  tumidus  Remond,  [26  6].  Vedi  Gabb  [27],  ta¬ 
vola  XIII,  fig.  68  e  Merriam  [36  6],  pa¬ 
gina  166,  tav.  XXI,  fìg.  3. 

»  jacalitosensis  Arnold,  1909,  [44],  pag.  63,  ta¬ 
vola  XV,  fig.  5. 

»  Withneyi  Rémond,  1863-67  [26  6].  Vedi  anche 
Gabb  [27],  pag.  37,  tav.  XIII,  fig.  67  ; 
Merriam  [36  6],  pag.  167,  tav.  XXI, 
fig.  4;  e  Arnold,  1909  [44],  tav.  XI,  fig.  1. 
»  sp.  ind.  Arnold,  1909  [44],  tav.  XXVIII,  fig.  5. 

È  una  piccola  specie  a  periprocto  inframarginale  e  ambu¬ 
lacri  con  pori  non  coniugati,  che  la  fanno  rassomigliare  a  una 
Scutellina:  data  la  sua  frequenza  sembra  escluso  che  si  tratti 
di  una  fase  giovanile  di  Astrodapsis. 

Echinarachnius  F 'airbanksi  (Merriam  sub  Scutella  [366]) 

Stefanini.  Vedi  Arnold  et  Eldridge  [39], 
tav.  XXIX,  fig.  3  e  Pack  [43],  pag.  276, 
tav.  XXIII,  fig.  1. 

La  posizione  marginale  o  leggermente  sopramarginale  dell’ano, 
la  forma  dei  petali  largamente  aperti,  con  zone  porifere  strette, 
la  forma  subcircolare  del  guscio,  la  ineguaglianza  d’altezza  delle 
placche  interambulacrali  e  ambulacrali  estrapetaloidee  fanno  di 
questa  specie  un  Echinarachnius  tipico,  affine  ad  E.  mirai) ili s 
(Barn.)  e  ad  un  Echinarachnius  del  Miocene  di  Aoyama  nel 
Giappone,  che  io  ho  potuto  esaminare  nelle  collezioni  del  British 
Museum  (Coll.  Kinch). 

Echinarachnius  Norrisi  (Pack,  1909  [43],  sub  Scutella,  pa¬ 
gina  277,  tav.  XXIII,  fìg.  3)  Stefanini. 

La  disposizione  e  forma  delle  placche  della  faccia  inferiore 
—  la  sola  figurata  —  conferma  questa  determinazione. 

*  Echinarachnius  Gabbi  (Rémond,  1863  67  [26  6],  pag.  53 

sub  Clypeaster)  Stefanini.  Vedi  Gabb[27], 
pag.  36,  tav.  XII,  fig.  64  e  Merriam  [36  6] 
pag. [168,  tav.  XXII,  fig.  5. 
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Di  questa  specie  ho  visto  un  esemplare  proveniente  dalla 

Contea  di  Countra  Costa  in  California,  e  determinato  come 

«  Laganum  Gabbi  ( Glypeaster ,  Sismondia)  »  nella  Coll.  Cotteau 

all’Ecole  des  Mines  ;  ed  altro  della  stessa  provenienza  nella 

\ 

Coll.  De  Loriol  a  Ginevra.  E  una  piccola  specie  appiattita,  un 
poco  convessa  superiormente,  con  grandi  petali  aperti,  parte 
estrapetaloidea  degli  ambulacri  dilatata,  placche  ainbulacrali 
più  basse  e  numerose  di  quelle  interambulacrali,  ano  margi¬ 
nale.  Il  Merriam  ne  descrive  i  solchi  actinali  ramificati.  Mi  pare 
indubitato  trattarsi  di  un  Echinarachnius,  nel  vero  senso  del 
nome,  e  non  secondo  l’interpretazione  degli  autori  americani, 
che  riservano  questo  nome  ai  Dendraster  L 

Dendraster  Gibbsi  (Eémond  sub  Saltella ,  1863-67  [26  6], 

pag.  73),  Stefanini.  Vedi  anche  Gabb 
[27],  pag.  37,  tav.  XIII,  fig.  66;  Merriam 
[36  6],  pag.  169,  tav.  XXII,  fig.  7,  (sub 
Echinarachnius );  Pack  [43],  pag.  282, 
(cum  Syn.);  Arnold  [44],  tav.  XIII,  ta¬ 
vola  XX,  fig.  7,  tav.  XXVIII,  fig.  4. 

Auche  la  Scutella  sp.  Conrad  [18],  tav.  X,  fig.  3,  4,  sembra  un 
Dendraster . 

Merriamaster  Perrini  (Weaver  sub  Scutella,  1908  [41], 

pag.  273,  tav.  XXII,  fig.  2)  ;  Lambert  [45]. 
Vedi  Arnold  [44],  tav.  XX Vili,  fig.  1,  2. 

Il  Lambert  [45]  inclinerebbe  a  ritenere  questa  specie  affine 
agli  Echinodiscus  Breyn  (non  Echinodiscus  A.Ag.,  Duncan,  ecc. 
=  Tretodiscus  Pom.)  e  crea  per  essa  il  nuovo  gen.  Merriama¬ 
ster  [47].  A  me  pare  ancora  ben  diversa  dai  Laganidi  tipici. 

Scutaster  Andersoni  Pack,  1909  [43],  pag.  278,  tav.  XXIII, 

fig.  2. 

1  II  gen.  Dendraster  Agass.  è  stato  per  lungo  tempo  considerato 
come  un  semplice  sottogenere  di  Echinarachnius,  dal  quale  si  distingue 
pel  suo  apice  nettamente  eccentrico,  indietro  e  pel  periprocto  non  stret¬ 
tamente  marginale.  Alcuni  autori  americani  però  sembrano,  per  di  più, 
misconoscere  il  gen.  Echinarachnius ,  includendo  specie  tipiche  di  questo 
nel  gen.  Scutella. 
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Limale  in  corrispondenza  del  trivium ;  è  incerto  se  ne  esi¬ 
stessero  anche  nel  bivium.  In  ogni  modo  le  maggiori  affinità 
di  Scutaster  sono,  mi  pare,  con  Astriclypeus  Verr.,  oggi  pro¬ 
prio  del  Pacifico  occidentale  e  fossile  già  nel  Miocene  giap 
ponese. 

Spatangus?  pachechoensis  Cfr.  Lambert,  1910  [46]. 

Schizaster  Lecontei  Auct.?  Vedi  Pack  [43],  pag.  276. 

»  Stalderi  Weaver,  1908  [41],  pag.  274,  tav.  XXI, 
fig.  3. 

Brissopsis  caìifornica  (Weaver  sub  Linthia?  1908  [41], 

pag.  273,  tav.  XXI,  fig.  2).  Lambert  [45]. 

Nel  Miocene  del  Versante  Atlantico  (compreso  il  Golfo  del 
Messico)  l’Aquitaniano  della  Florida  ci  dà: 

*  Oligopygus  Wetherbyi  Lor.  1887  [31],  pag.  396,  tav.  XVII, 

fig.  7  e  8. 

Agassi  zia  floridana  Lor.  1887  [31]. 

Clypeaster  Jonesi  (Forbes  in  Lyell  sub  Saltella,  1844  [7], 

pag.  440,  figura)  Desor. 

Il  gruppo  di  Chesapeake  (Miocene  medio)  contiene: 

Psammechinus  Buffimi  (Forbes  in  Lyell  sub  Echinus,  1844 

[7],  pag.  426,  figura)  Desor.  Vedi  anche 
Emmons  [20],  pag.  306,  fig.  239. 

»  philanthropus  (Conrad  sub  Echinus  1843  [6], 

pag.  310)  Stefanini. 

Secondo  il  Conrad  [11]  sarebbe  identico  allo  P.  Buffimi, 
che  cadrebbe  perciò  in  sinonimia;  ma  non  so  che  V E . philanthropus 
sia  mai  stato  illustrato  sufficientemente. 

Psammechinus  improcerus  (Conrad  sub  Echinus  1843  [6], 

pag.  310)  Stefanini. 

*  Saltella  Aberti  Conrad  1842  [4],  pag.  194.  Vedi  Clark  1904 

[38],  pag.  432,  tav.  119,  fig.  2,  tav.  120, 
fig.  1,  2  (cum  syn.) 

Esemplare  nella  Coll.  De  Loriol  a  Ginevra.  È  una  vera  Sal¬ 
tella,  ma  mostra  una  fortissima  ed  ampia  marginatura  posteriore, 

48 
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una  notevole  tendenza  alla  dilatazione  della  parte  estrape- 
tala  degli  ambulacri  e  una  certa  differenza  di  altezza  fra  le 
placche  ambulacrali  estrapetale  e  quelle  interambulacrali  adia¬ 
centi.  Questi  ultimi  caratteri  la  ravvicinano  alquanto  a  Jlie- 
r  bigina. 

Echinocardium  orthonotum  (Conrad  sub  Spatangus  1843  [5], 

pag.  327)  Desor.  =  Amphidetus  virgi- 
nianus  (Forbes  in  Lyell  1845  [8],  pag.  425, 
figura).  Vedi  anche  Mac  Crady  in  Tuorney 
and  Holmes  [16],  pag.  6,  tav.  II,  fig.  1  ; 
Emmons  [20],  pag.  430,  fig.  245,  e  Clark 
[38 j,  pag.  430,  tav.  119,  fig.  1  (cum  syn.). 

Schizaster  Scherzeri  Gabb  1881  [28],  pag.  348,  tav.  45, 

fig.  28. 

❖ 

*  * 

Al  Pliocene  di  California  appartengono  le  seguenti  specie  : 

Astrodapsis  fernandoensis  Pack  1909  [43],  pag.  279,  ta¬ 
vola  XXIV,  fig.  3  e  4. 

Dmdraster  excentricus  (Eschsholtz  sub  Saltella,  1826)  De¬ 
sor.  Vedi  Merriam  [36  5],  pag.  170,  ta¬ 
vola  XXII,  fig.  8  ;  Arnold  et  Anderson 
[40],  tav.  XXIV,  fig.  8  ;  Pack  [43]  pag.  281 
(cum  syn.). 

»  Ashleyi  (Merriam  sub  Echinarachnius).  Vedi  Ar¬ 
nold  et  Anderson  [40],  tav.  XXIV,  fig.  6,  7. 

Dendraster  (?)  interlìneatus  (Stimpson  in  Blake  sub  Saltella, 

1855  [17],  tav.  IV,  fig.  30)  Stefanini. 
Vedi  Merriam  [36  b ],  pag.  168,  tav.  XXII, 
fig.  6. 

Scutellide  di  grande  statura,  ad  apice  un  po’  eccentrico  in¬ 
dietro,  petali  ampi,  aventi  una  certa  tendenza  a  chiudersi,  ed 
ano  nettamente  supero.  Siamo  in  presenza  di  una  forma  affine 
ai  Dendraster,  ma  ancora  assai  primitiva,  come  è  dimostrato 
dal  periprocto  supero,  dalla  eccentricità  dell’apice  ancora  de- 
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bole,  dalla  disuguaglianza  dei  petali  poco  sentita:  a  stretto  ri¬ 
gore,  converrebbe  creare  per  essa  un  genere  nuovo. 

E  nel  Postpliocene  californiano  sono  segnalate  tre  specie 
anche  attualmente  viventi  nella  stessa  regione: 

*  Dendraster  excentricus  Eschsli.  Vedi  Arnold  [37]. 

Strongylocentrotus  franciscanus  A.  Ag.,  Ibid.,  fide  Clark. 

»  purpuratus  A.  Ag.,  Ibid.,  fide  Clark. 

Nel  versante  atlantico  son  da  riportarsi  al  Pliocene,  come 
si  è  detto,  gli  echini  della  Carolina  del  Sud,  illustrati  accura¬ 
tamente  da  Mac  Crady  : 

Arbacia  sp.  (Mac  Crady  sub  Echinocidaris,  1855  [16],  ta¬ 
vola  II,  fig.  5)  (Ricostruzione  fatta  su 
frammenti). 

Psammechinus  exóletus  Mac  Crady  1855  [16],  pag.  4, 
tav.  II,  fig.  6. 

Plagiobrissus  Holmesi  (Mac  Crady  sub  Plagionotus,  1855, 

[16],  pag.  9,  tav.  Ili,  fig.  2)  Stefanini. 
»  ravenelianus  (Mac  Crady  sub  Plagionotus 

1855  [16],  pag.  10,  tav.  Ili,  fig.  3)  Ste¬ 
fanini. 

Meoma  spatiosa  (Ravenel  sub  Pericosmus  1848  [12],  pag.  2) 

Stefanini.  Vedi  Mac  Crady  [16],  pag.  8, 
tav.  Ili,  fig.  1. 

Ravvicinata  da  Mac  Crady  al  Brissus  ventricosus ,  che  è  una 
Meoma. 

Echinocardium  goihicum  (Ravenel  sub  Amphidetus ,  1848 

[12],  pag.  2)  Stefanini.  Vedi  Mac  Crady 
[16],  pag.  7,  tav.  II,  fig.  3. 

»  ampliflorus  (Mac  Crady  sub  Amphidetus , 

1855  [16],  pag.  6,  tav.  II,  fig.  2)  Ste¬ 
fanini. 

Agassizia  porifera  (Ravenel  sub  Brissopsis  1848  [12], 

pag.  2).  Mac  Crady  [16],  pag.  5,  tav.  I, 
fig.  5,  tav.  II,  fig.  4. 
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*  Mellita  caroliniana  (Ravenel  sub  Scutella,  1841  [2  6],  pag.  81). 

Mac  Crady  [16J,  tav.  V,  fig.  4.  Esem¬ 
plare  al  British  Museum. 

*  »  ampia  Holmes.  [216]  tav.  I,  fig.  6.  Vedi  Ravenel 

1850  [126J,  pag.  160. 

Ne  esiste  all’Ecole  des  Mines  un  esemplare,  rivelante  carat¬ 
teri  spiccatamente  recenti. 

*  Encope  macrophora  (Ravenel  sub  Scutella,  1841  [2  6],  pag.  81, 

figura.  Vedi  anche  Mac  Crady  [16]. 

Questa  specie  fu  considerata  dal  Conrad  ([24],  pag.  174) 
come  un  tipo  generico  a  sè,  Macrophora:  gli  esemplari  dell’E- 
cole  des  Mines  sono  indicati  in  schedis  come  Ilavenellia  ma- 
crophora,  nome  con  cui  è  menzionata  questa  specie  anche  da 
A.  Agassiz  1  ;  quelli  della  Coll.  De  Loriol  sono  determinati  come 
Monophora.  Più  giustamente,  mi  sembra,  il  Ravenel  stesso  la 
considera  come  un’ Encope.  Come  ho  pntuto  verificare  su  vari 
esemplari,  sia  all’Ecole  des  Mines  a  Parigi,  sia  al  British  Mu¬ 
seum,  sia  a  Ginevra,  si  tratta  di  una  specie  di  dimensioni 
relativamente  molto  piccole,  con  un’enorme  lunula  interambu- 

lacrale  e  cinque  sinuosità  marginali  ambulacrali,  di  cui  le  tre 

\ 

anteriori  poco  sensibili,  quasi  nulle  nei  giovani.  E  un  tipo  assai 
primitivo,  che  può  considerarsi  come  forma  ancestrale  delle 
attuali  E.  grandis  ed  E.  Valenciennesi. 

Encope  Raveneli  (Conrad  sub  Macrophora  1865  [24],  pag.  74) 

Meeck  [23],  (nomen  nudimi?). 

Brissopsis  rimulata  Ravenel  1850  [12  6],  pag.  160,  (nomen 

nudimi?). 

Come  ho  detto,  anche  la  fauna  di  Merida  nel  Yucatan  è  da 
me  considerata  come  del  Terziario  superiore  :  secondo  la  lista 
di  Duchassaing  ([15  6],  pag.  758)  in  quella  località  sono  segna¬ 
late  come  fossili  le  seguenti  specie,  delle  quali  ho  ritrovato  gli 
esemplari  nella  collezione  Michelin  : 

*  Clypeaster  meridanensis  Michelin,  1850  [13],  nomen  nudimi. 

Vedi  Michelin,  1861  [22],  pag.  136,  ta¬ 
vola  XIV,  fig.  1. 


1  A.  Agassiz,  Blalce  Echini. 
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*  Clypeaster  crustulwn  Michelin,  1855,  nomen  nudimi.  Vedi 

Michelin,  1861  [22],  pag.  140,  tavola 
XXXIV,  fig.  2. 

*  Echinocyamus  subrotundus  Michelin 

cui  vuol  essere  aggiunta  la  seguente,  anche  di  Merida,  pure  da 
me  ritrovata  a  Parigi  : 

*  Agassizia  Deshayesi  (Michelin  sub  Brissopsis  in  schedis) 

Stefanini,  (nomen  nudimi  ?) 

Alla  stessa  età  finalmente  appartengono  1  : 

Cidaris  sp.  (aff  Thouarsi  Val.)  Toula  1909  [42  6]  pag.  735, 

di  Panama. 

Encope  tatetlaensis  Bose,  1906  [38  6],  pag.  71,  tav.  VI,  fi¬ 
gura  1,  2,  tav.  VII,  fig.  1,  2,  dello  Stato 
di  Vera  Cruz  nel  Messico. 


OSSERVAZIONI  CRONOLOGICHE  E  ZOOGEOGRAFICHE 


La  faunetta  eocenica  americana  non  si  presta  a  molte  osser¬ 
vazioni,  data  la  sua  scarsità  e  il  carattere  presso  a  poco  cosmo¬ 
polita  dei  generi  che  essa  comprende;  Cidaris,  Echinus  (?), 
Echinocyamus,  Echinolampas,  Cassidulus,  Pygorhynchus,  Schi- 
zaster.  Notevole  la  presenza  dei  Cassidulidi  assai  copiosi  e  pe¬ 
culiari,  che  si  ricollegano  da  un  lato  con  generi  indigeni  cre¬ 
tacei,  dall’altro  con  quelli  oligocenici.  Specie  comuni  con  l’Eu¬ 
ropa  non  sono  conosciute.  Nei  più  elevati  livelli  dell’Eocene  com¬ 
paiono  anche  Sismondia  (?)  e  Periarchus,  due  scutellidi,  che 
preludono  alle  faune  oligoceniche.  Sismondia  (?)  ha  probabil¬ 
mente  rapporti  piuttosto  stretti  con  Praescutella,  che  compare 
in  Europa  appunto  nell’Eocene  e  con  le  più  antiche  Saltella 

1  Quanto  alla  Mellita  texana  Conrad  1856  [19],  pag.  316,  che  il  Con¬ 
rad  stesso  non  ricorda  più  successivamente,  ma  che  è  inclusa  nella  lista 
degli  echini  neogenici  dal  Meek,  la  sua  età  rimane  incerta. 
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oligoceniche  ;  Periarchus  è  un  genere  del  tutto  speciale,  che 
però  si  collega  direttamente  con  questa  cosi  detta  Sismondia. 

Nell’Oligocene  troviamo  faune  più  interessanti.  Intanto  la 
echinofauna  del  «  white  limestone  »  tende  a  confermare  l’età 
oligocenica  che  ho  attribuito  a  quegli  strati,  in  base  special¬ 
mente  ai  resultati  degli  altrui  studi  :  Cidaris,  Echinocyamùs , 
Opissaster  sono  forme  aventi  un’ampia  diffusione  nel  tempo  come 
nello  spazio.  Coelopleurus  e  Mcicropneustes  sono  generi  special- 
mente  paleogenici,  almeno  in  Europa,  e,  sebbene  diffusi  anche 
nell’Eocene,  rappresentano  una  parte  assai  considerevole  nelle 
faune  oligoceniche  nostrali:  essi  sembrano  accennare  ad  un’età 
più  antica  del  Neogene.  Cassidulus  è  in  Europa  un  elemento 
eocenico  e  vi  si  estingue  alla  fine  di  quel  periodo:  non  farà 
meraviglia  di  trovarlo  in  depositi  più  recenti,  in  America,  se 
si  pensa  che  esso  è  rappresentato  anche  nei  mari  attuali.  Cly- 
peaster,  pur  comparendo  in  Europa  già  in  depositi  eocenici,  non 
si  sviluppa  notevolmente  che  nell’Oligocene  e  soprattutto  nel 
Miocene:  è  un  elemento  recente.  Vengono  infine  gli  Scutellidi: 
nè  Periarchus  nè  Mortonella  sono  conosciuti  altrove  che  in  Ame¬ 
rica  ;  ma  la  famiglia  che  essi  rappresentano  è  tipicamente  oli¬ 
gocenica  e  neogenica.  Essi  sembrano  però  avere  le  loro  radici 
nell’Eocene  superiore  della  regione. 

Nel  Miocene  conviene  tener  distinto  il  versante  pacifico  dal 
versante  atlantico. 

Nel  primo  troviamo:  Cidaris,  Clypeaster,  Merriamaster ,  Si¬ 
smondia,  Astrodapsis ,  E  chinar  achnius,  Dendraster,  Scutaster , 
Schizaster,  Brissopsis.  A  prescindere  dalle  forme  peculiari,  una 
fauna  cosmopolita,  di  tipo  relativamente  recente  per  la  presenza 
del  grande  Cl.  Bowersi.  Sismondia  è,  d’altra  parte,  un  super¬ 
stite.  Ma  l’attenzione  è  subito  attratta  dall’altro  gruppetto  di 
generi,  più  significativi  perchè  meno  diffusi  o  del  tutto  speciali. 
A  parte  Merriamaster,  che  mi  pare  di  incerta  sede,  Astroda¬ 
psis  è  interessantissimo:  esso  si  ricollega  molto  strettamente  a 
Monostychia  Laube,  d’Australia  e  forma  con  esso  un  ramo  la¬ 
terale  di  quello,  ond’è  uscito  l’attuale  australiano  Arachnoides. 
Le  origini  di  Astrodapsis  e  verosimilmente  anche  di  Monosty¬ 
chia  sono  da  ricercarsi  probabilmente  nel  Pacifico  orientale, 
poiché  in  California  troviamo  numerose  specie  di  quel  genere, 
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alcune  delle  quali  ancora  assai  indifferenziate,  come  A.  brewe- 
rianus.  Gli  Echinarachnius  appartengono  al  tipo  dell’iA  mira¬ 
bili  Barn.,  attualmente  vivente  al  Giappone  e  rappresentato  in 
quella  regione  fin  dal  Neogene.  Veri  Echinarachnius  fossili, 
sebbene  citati  qua  e  là,  non  sembrano  essere  stati  trovati  al¬ 
trove,  salvo  forse,  in  terreni  recenti,  in  Australia.  Assai  affini 
a  questi  ultimi  sono  1  Dendraster ,  che  derivano  verosimilmente 
da  qualche  Echinarachnius  assai  primitivo  e  che  in  tutto  il 
Neogene  come  nell’attualità  restano  confinati  nella  medesima 
regione  californiana.  Finalmente  Scutaster ,  uno  Scutellide  con 
lunule  certamente  presenti  nel  trivium ,  incerte  nel  bivium ,  quasi 
certamente  assenti  neH’interambulacro  impari,  è  o  identico  o  per 
lo  meno  molto  affine  ad  Astriclypeus  Verrill,  oggi  proprio  del 
Pacifico  occidentale,  e  fossile  già  nel  Miocene  giapponese. 

Come  si  vede,  tutte  le  affinità  di  questa  fauna  sono  occi¬ 
dentali:  con  l’Atlantico  non  si  hanno  elementi  neanche  gene¬ 
rici  a  comune,  salvo  i  cosmopoliti.  Un  certo  collegamento  si 
ha  solo  con  le  faune  patagoniane,  per  mezzo  di  Ilieringina ,  che 
ha  non  pochi  punti  di  contatto  col  gruppo  facente  capo  ad  Echi¬ 
narachnius.  Tuttavia  i  più  antichi  e  più  indifferenziati  Scutel- 
lidi  conosciuti  sono  atlantici,  e,  come  avrò  occasione  di  mo¬ 
strare  prossimamente,  le  origini  di  tale  famiglia  sono  molto 
probabilmente  da  ricercare  in  quest’oceano:  le  coste  occidentali 
d’America  servirono  quasi  di  centro  di  diffusione  per  1  generi 
anche  attualmente  pacifici.  Ma  nel  Miocene  le  faune  echinolo¬ 
giche  dei  due  lati  del  continente  americano  sono  già  molto  più 
profondamente  differenziate  che  oggidì,  esagerando,  in  certo 
modo,  quei  caratteri,  che  auche  attualmente  le  distinguono. 

Infatti  nel  Miocene  del  versante  atlantico  d’America  troviamo: 
Psammechinus,  Clypeaster ,  Saltella,  Oligopygus ,  Echinocardium, 
S chi  zoster,  Agassi  zia.  Soli  Clypeaster  e  Schizaster  sono  comuni  con 
le  faune  Californiane;  ora  il  loro  valore  faunistico  è  nullo,  essendo 
generi  cosmopoliti  nel  Miocene;  e  le  specie  che  li  rappresentano 
nelle  due  regioni  sono  assai  diverse.  Di  quel  parallelismo  di 
faune,  che  vi  si  riscontra  oggidì,  e  che  fa  sì,  che  molte  specie 
panamiche  abbiano  alle  Antille  le  loro  rappresentative,  non  vi 
ha  traccia  nel  Miocene.  Anche  Psammechinus  non  ha  un  grande 
significato,  avendo  ampia  diffusione.  Si  sa,  invece,  quanto  Scu- 
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telici  sia  abbondante  e  caratteristica  nel  Miocene  dell’Atlan¬ 
tico  europeo  e  specialmente  del  Mediterraneo;  ma  la  specie  ame¬ 
ricana  è  assai  diversa  dalle  nostre.  Echinocardium,  al  contrario, 
è  un  elemento  prettamente  europeo,  di  origine  verosimilmente 
mediterranea.  Oligopygus  e  Agassizia  si  ritrovano  alle  Antille  1  ; 
ma  l’ultima  abbonda  anche  nel  Miocene  mediterraneo. 

Come  si  vede,  le  differenze  fra  i  due  lati  del  continente 
americano  sono  nel  Miocene  straordinariamente  marcate. 

Nel  Pliocene  di  California  si  assiste  allo  sviluppo  della 
fauna  miocenica  locale  (Astrodapsis,  Dendraster)  e  alla  soprav¬ 
vivenza  di  forme  antiche  poco  differenziate,  quali  il  I).  inter- 
lineatus,  che  è  verosimilmente  un  tardo  ma  poco  mutato  discen¬ 
dente  dei  Dendraster  primitivi,  essendo  ancora  provvisto  d’ano 
supero,  come  certi  Echinarachnius.  Nel  Postpliocene  ha  luogo 
l’estinzione  degli  Astrodapsis  e  la  comparsa,  molto  probabil¬ 
mente  dai  mari  freddi  settentrionali,  di  Strongylocentrotus.  Al 
Pliocene,  se  non  al  Postpliocene,  risale  anche  l’immigrazione 
di  Encope  nel  distretto  panamico  cileno  2. 

Le  faune  plioceniche  del  versante  atlantico  sono  più  abbon¬ 
danti  e  preludono,  altrettanto  direttamente,  alle  attuali  delle 
stesse  regioni,  essendo  costituite  esclusivamente  da  generi  oggi 
viventi  nei  vicini  mari  :  Psammechinus,  Echinocyamus,  Clypea- 
ster,  Mellita ,  Encope,  Plagiobrissus,  Meoma ,  Agassizia,  Echi - 
nocardium.  Anche  le  specie  sono  spesso  molto  affini.  D’altra 
parte  questa  fauna  si  riconnette  direttamente  con  quella  mio¬ 
cenica  della  stessa  regione  e  delle  regioni  vicine  (Antille). 

Le  differenze  con  le  faune  dell’America  occidentale  sono 
tuttora  considerevoli,  ma  la  comparsa  in  quei  mari  di  Encope, 
che  ha  probabilmente  origine  atlantica,  è  molto  significativa; 
molto  più  che  il  gruppetto  delle  Encope  ad  ampia  lunula  in- 
terambulacrale  e  smarginature  ambulacrali,  relativamente  poco 
sentite,  gruppo  ora  rappresentato  ai  due  lati  delfistmo  di  Pa¬ 
nama  da  E.  grandis  Ag.  e  da  E.  Valencicnnesi  Ag.,  ha  una 

1  Cfr.  Stefanini,  Note  echinologiche,  III,  Riv.  it.  Pai.,  XVII,  1911, 
pag.  88. 

2  Philippi,  Foss.  terc.  y  guari,  del  Chile.  Santiago,  1887. 
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sua  forma  ancestrale  pliocenica  in  E.  macrophora  della  Ca¬ 
rolina  del  Sud. 

Concludendo,  se  dagli  scarsi  e  sparsi  elementi  fornitici  dallo 
studio  degdi  echini  potessero  trarsi  deduzioni  d’indole  così  ge¬ 
nerale,  bisognerebbe  ammettere,  che  i  rapporti  fra  i  due  lati 
dell’America  si  sono  mantenuti  presso  a  poco  nulli  almeno  fino 
a  tutto  il  Miocene,  forse  fino  al  Postpliocene;  certo,  le  grandi 
rassomiglianze,  che  si  notano  attualmente  fra  le  due  faune,  e 
che  è  merito  precipuo  di  A.  Agassiz  di  aver  posto  in  rilievo, 
sembrano  di  data  recentissima. 


[ms.  pres.  16  sett.  1911  -  ult.  bozze  16  genn.  1912J. 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  XXII 


1.  Clypeaster  Dourillei  Stefanini.  «  White  limestone  »  di  Jasper  County 

(Mississippi).  Parigi,  Ecole  des  Mines. 

a  Faccia  superiore,  b  Faccia  inferiore,  c  Profilo  laterale. 

2.  Mortonella  Bogersi  (Agass.).  «  White  limestone  »  dell’ Alabama.  Parigi, 

Ecole  des  Mines. 

Faccia  superiore. 

3.  Mortonella  Bogersi  (Agass.).  «  White  limestone  »  della  Georgia.  Parigi, 

Ecole  des  Mines. 

Faccia  inferiore  dall’interno. 

4.  Periarchm  pileus-sinensis  (Ravenel)  «  White  limestone  »  dell’Alabama. 

Parigi,  Ecole  des  Mines.  Coll.  De  Saussure. 

a  Faccia  superiore,  b  Faccia  inferiore,  c  Profilo  laterale. 

5.  Periarchm  pileus-sinensis  (Ravenel)  «  White  limestone  »  della  Caro¬ 

lina  del  Sud.  Ginevra,  Museo  di  Storia  Naturale.  Coll,  de  Saussure. 
a  Faccia  superiore,  b  Faccia  inferiore. 


Boll.  Soo.  Qeol.  Ital.  Voi.  XXX  (1911) 


(Q.  STEFANINI)  Tav.  XXII. 


£LIOT  CALZOLAI1  A  *-E  RHAHlO  ■  MILA  NO 


LE  SABBIE  DI  TRE  POZZI  TRIVELLATI 
NELLE  PROVINCIE  DI  PADOVA  E  FERRARA 


Nota  del  dott.  I.  Chelussi 


In  una  mia  precedente  nota  1  detti  la  composizione  mine¬ 
ralogica  delle  sabbie,  prese  a  diversi  livelli,  di  molti  pozzi  tri¬ 
vellati  della  pianura  padana,  che  mi  furono  favorite  dalla  gen¬ 
tilezza  del  prof.  Sacco  del  Politecnico  di  Torino. 

Successivamente  egli  mi  mandò  le  sabbie  dei  pozzi  di  Mon- 
tagnana  (Padova),  di  Conselve  (Padova)  e  di  S.  Giovanni  di 
Ostellato  (Ferrara)  delle  quali  in  questa  nota  presento'  l’analisi 
petrografica. 

Montagnana  (m.  16  s.  in.). 

I.°  Prelevato  a  m.  61  di  profondità,  cioè  a  m.  45  sotto  il 
livello  del  mare. 

E  una  sabbia  a  grana  media,  grigio  cenere,  ricca  di  mu- 
scovite.  Fa  molta  effervescenza  con  gli  acidi  a  freddo  e  a  caldo  ; 
perciò  si  ha  presenza  di  calcite  e  di  dolomite.  Nessun  granulo 
è  attratto  dalla  calamita.  La  parte  messa  nel  liquido  Clerici  è 
di  circa  3  grammi  2.  La  parte  pesante  è  estremamente  scarsa 
ed  in  essa  ho  visto  i  seguenti  minerali:  granato,  augite,  stauro- 
lite ,  epidoto,  glaucofane,  orneblenda,  tormalina,  cianite ,  andalu- 
site,  epidoto,  zircone,  iperstene.  Di  tutti  i  più  abbondanti  sem¬ 
brano  il  granato,  la  staurolite ;  gli  altri  sono  più  rari;  raris¬ 
simi  lo  zircone  e  l’iperstene  che  distinguo  dall’andalusite  non 
solo  per  il  pleocroismo,  ma  anche  per  l’indice  di  rifrazione  che 

1  Psammografia  di  alcuni  pozzi  trivellati,  ecc.  Boll.  Soc.  Geol.  it.,  1911. 

2  Per  la  esigua  quantità  di  ogni  campione  ho  dovuto  lavorare  su  po¬ 
chissima  sostanza. 
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nell’andalusite  è  sempre  inferiore  e  per  l’iperstene  sempre  su¬ 
periore  a^’quello  deH’a-monobromonaftalina  che  è  1,66. 

La  parte  meno  pesante  non  presenta  che  granuli  opachi  e 
granuli  trasparenti  o  bianco  torbidi  coll’indice  di  rifrazione  va¬ 
riabile  tra  1,52  e  1,55,  riferibili  perciò  al  quarzo  e  ai  feld¬ 
spati. 

La  sabbia  ha  in  preponderanza  elementi  padani  e  la  sua 
principale  caratteristica  mi  sembra  data  dalla  frequenza  dell’an- 
dalusite,  frequenza  che  io  ho  già  notato  anche  in  alcuni  cal¬ 
cari  arenacei  elveziani  di  Capo  S.  Michele  in  provincia  di  Ca¬ 
gliari. 

Nelle  Alpi  occidentali  esistono  pirosseniti  andalusitiche  nelle 
masse  Sesia-Vai  di  Lanzo  e  nel  monte  Emilius,  riferite  al  pre- 
triasico  e  nei  micascisti,  talvolta  andalusitici,  del  lago  Maggiore  e 
del  lago  d’Orta  riferiti  al  pre-carbonifero. 

II. 0  Prelevato  a  metri  98,  cioè  a  metri  82  sotto  il  livello 
del  mare. 

Effervescente  a  freddo  e  a  caldo  e  perciò  presenza  di  do¬ 
lomite;  la  grana  è  piuttosto  grossa;  scarsa  al  solito  la  parte 
pesante,  però  meno  che  nella  roccia  precedente.  Invece  essa  pre¬ 
senta  una  gran  povertà  di  elementi  di  Po,  poiché  non  vi  ho 
trovato  il  glaucofane  e  l’andalusite;  epidoto  e  staurolite  diven¬ 
tano  rarissimi  e  cresce  invece  la  quantità  deH’angite  verde; 
mentre  il  granato  si  mantiene  sempre  abbondante. 

Sicché  la  sabbia  di  questo  campione  si  può  considerare 
come  sabbia  d’Adige  inquinata  di  pochissimi  elementi  padani. 

III. 0  Prelevato  a  metri  117,  cioè  a  metri  101  sotto  il  li¬ 
vello  del  mare. 

Sabbia  a  grana  media;  non  fa  effervescenza  con  HC1  nem¬ 
meno  a  caldo;  è  molto  micacea;  scarsa  molto  la  parte  pesante. 
Questa  ha  presso  a  poco  gli  stessi  caratteri  della  precedente, 
cioè  diminuzione ‘di  alcuni,  scomparsa  di  altri  tra  gli  elementi 
padani  ;  però  l’augite  sembra  meno  abbondante  che  nella  sabbia 
prelevata  a  98  metri  sotto  il  suolo. 

Dall’esame  di  questi  tre  campioni  si  può  dedurre  per  il  primo 
un’assoluta  prevalenza  dei  depositi  del  Po  ;  per  gli  altri  due 
più  profondi  prevale  invece  l’elemento  d’Adige  che  è  Paugite 
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verde  bottiglia,  ma  rimangono  tuttavia,  se  non  frequenti,  alcuni 
degli  elementi  padani,  tra  cui  la  staurolite.  Rare  vi  sono  la 
magnetite  e  l’iìmenite. 

Conselve  (Padova). 

Del  pozzo  di  questa  località,  che  ha  Paltitudine  di  8  metri  sul 
mare,  ho  quattro  campioni. 

I. °  Al  livello  di  m.  83-90  sotto  il  suolo.  Questa  sabbia,  che 
conserva  all’aspetto  esterno  il  tipo  comune  alle  sabbie  dei  pozzi 
trivellati  della  pianura  padana,  cioè  il  color  grigio  cenere  e  la 
ricchezza  in  pagliette  di  muscovite,  perde  trattata  con  HC1 
prima  a  freddo  poi  a  caldo  circa  il  25  °/0  della  sostanza  ado¬ 
perata;  contiene  quindi  calcite  e  dolomite. 

La  parte  pesante  è  piuttosto  abbondante  e  a  grana  finissima. 
In  essa  ho  visto  i  seguenti  minerali  :  granato ,  staurolite ,  epi¬ 
doto,  zoisite,  tormalina  nonché  anfiboli  con  pleocroismo  dal  verde 
erba  al  verde  mare,  ma  non  ho  potuto  constatare  la  presenza 
degli  anfiboli  azzurri. 

Tra  i  più  rari  noto  iperstene,  diallagio,  cloritoide  ed  augite ; 
di  questi  ultimi  due  un  solo  granulo  ciascuno  e  con  caratteri 
non  troppo  ben  decisi. 

La  sabbia  è  prevalentemente  padana,  forse  con  qualche  ele¬ 
mento  portatovi  dai  fiumi  dell’Appennino,  come  forse  lo  farebbe 
ritenere  la  presenza  del  diallagio. 

II. 0  A  metri  98-100  sotto  il  suolo.  È  una  sabbia  che  non 
fa  effervescenza  con  HC1;  ha  una  grana  finissima  e  la  parte 
pesante  è  oltremodo  scarsa.  In  questa  pochi  sono  i  minerali  e  a 
caratteri  non  sempre  ben  definibili,  cioè  :  staurolite,  anfibolo  verde, 
verde  mare,  granato,  biotite ;  rarissima  è  V andalusite  di  cui  ho 
visto  un  solo  minutissimo  granulo  con  pleocroismo  dall’incoloro 
al  rosa  estremamente  pallido;  rarissimo  pure  l’ epidoto.  Non  vi 
ho  notato  gli  anfiboli  azzurri. 

Notevole  in  questa  sabbia  è  la  mancanza  di  carbonati;  ab¬ 
bondanti  sono  quarzo,  feldspati  e  granuli  bruni  inattivi  alla  luce 
polarizzata. 

III. 0  Prelevato  a  m.  110-117;  sabbia  a  grana  finissima, 
molto  effervescente  a  caldo  con  HC1.  Molto  scarsa,  come  al  so 
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lito,  la  parte  pesante  nella  quale  ho  notato  i  seguenti  mine 
rali  minutissimi  e  molto  scarsi:  granato,  staurolite ,  epidoto , 
anfibolo,  zoisite.  La  muscovite  è  sempre  abbondante. 

VI.0  Prelevato  fra  m.  117  e  121.  Grana  finissima,  micacea, 
pochissimo  effervescente  a  freddo,  moltissimo  a  caldo,  con  per¬ 
dita  di  circa  la  metà  della  sostanza  che  è  prevalentemente  do¬ 
lomite. 

La  parte  pesante  è  un  po’  più  abbondante  che  nella  sabbia 
precedente  ;  in  essa  ho  visto  :  staurolite,  epidoto ,  zircone ,  anfi¬ 
bolo  verde,  granato,  biotite.  La  piccolezza  e  l’alterazione  dei 
granuli  non  permette  una  più  sicura  e  più  ampia  ricerca.  Un 
solo  granulo  con  colore  celeste  pallidissimo,  ma  con  n<^l,65 
darebbe  indizio  di  un  anfibolo  azzurro,  il  quale  del  resto  è  as¬ 
sente  in  tutti  i  quattro  campioni  di  Conselve. 

Le  sabbie  del  pozzo  di  Conselve  sono  caratterizzate  dall’ab¬ 
bondanza  della  dolomite,  dalla  scarsezza  della  parte  pesante  e, 
alcune,  dalla  povertà  degli  elementi  colorati.  Gli  elementi  pa¬ 
dani  sono  estremamente  scarsi  ;  quindi  esse,  ai  livelli  osservati, 
sembrano  risultare  da  una  mescolanza  di  torbide  del  Po  e  del¬ 
l’Adige  e  forse  anche  di  torbide  dei  fiumi  dell’Appennino. 

S.  Giovanni  d’Ostellato-Ferrara  (m.  2  s.  m.). 

Di  questo  pozzo  ho  avuto  nove  campioni  : 

I.°  Prelevato  a  m.  50  sotto  il  suolo,  cioè  a  m.  48  sotto 
il  livello  del  mare.  È  sabbia  a  grana  media,  effervescente 
con  HC1  a  freddo  e  a  caldo.  La  parte  a  forte  peso  specifico 
è  più  abbondante  che  nelle  sabbie  precedenti.  In  essa  ho 
visto  anfibolo  abbondante  con  pleocroismo  dal  verde  chiaro  al 
verde  mare,  al  verde  ceruleo,  staurolite,  epidoto  e  zoisite,  questa 
meno  abbondante  di  quello,  e  granato  incoloro  e  roseo  ;  questi 
sono  i  minerali  più  frequenti.  Più  rari  e  più  scarsi  sono  tor¬ 
malina  bruna,  zircone,  cloritoide ,  ipersteno  e  anfiboli  azzurri.* 
Di  questi  ultimi  ne  ho  osservati  due  granuli  con  colori  di  pleo¬ 
croismo  molto  carichi  e  con  n  >  1,66  ;  altri  due  sono  a  colori 
pallidissimi  con  n>l,66.  Eitengo  nel  primo  caso  si  tratti  di 
riebeckite,  nel  secondo  di  glaucofane. 
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La  sabbia  è  formata  in  prevalenza  da  elementi  di  Po  ;  la 
presenza  di  tre  granuli  d’iperstene  indica  un  inquinamento  di 
detrito  di  roccie  eruttive  terziarie,  specialmente  di  andesiti  au- 
gitiche  e  di  basalti  poveri  di  olivina.  È  noto  però  che  questo 
minerale  si  trova  anche  nei  gabbri  e  nelle  noriti. 

II. °  Prelevato  a  m.  83  sotto  il  suolo.  La  sabbia  è  a  grana 
media,  poco  effervescente  a  freddo  e  a  caldo.  Non  troppo  scarsa 
è  la  parte  pesante,  ma  in  quantità  minore  della  precedente. 
Anche  i  componenti  sono  molto  più  scarsi,  che  nella  precedente. 
Granato,  anfiholo  verde,  staurolite  ed  epidoto ,  sono  presenti  ma 
in  piccola  quantità  ;  non  ho  visto  glaucofane,  cloritoide,  torma¬ 
lina  e  ipersteno. 

In  questa  sabbia  sono  presenti  alcuni  degli  elementi  di  Po; 
non  mi  sembrano  comparire  quelli  di  Adige.  La  presenza  di 
qualche  granulo  di  serpentino  nella  parte  meno  pesante  indi¬ 
cherebbe  la  presenza  di  elementi  appenninici  strappati  dalle  for. 
mazioni  ofiolitiche,  abbondanti  nell’Appennino  bolognese. 

III. 0  Prelevato  a  m.  90  sotto  il  suolo.  La  sabbia  è  al  so¬ 
lito  micacea,  a  grana  media,  non  scarsa  la  parte  pesante.  L’ef¬ 
fervescenza  è  più  forte  a  caldo  che  a  freddo,  il  che  indica  la 
presenza  della  dolomite  più  abbondante  della  calcite. 

Nella  parte  pesante  si  trovano,  sebbene  rappresentati  da 
pochi  individui,  quasi  tutti  i  minerali  delle  sabbie  padane,  cioè, 
oltre  la  muscovite,  la  biotite,  la  calcite,  la  dolomite,  il  quarzo, 
e  i  feldspati,  la  staurolite,  il  granato ,  Yepidoto,  la  zoisite,  il 
cloritoide,  cianite ,  glaucofane  a  colori  pallidissimi,  con  n  1,66, 
augite,  diallagio,  Vipersteno  e  X andalusite.  Perciò  essa  è  com¬ 
posta  da  elementi  padani  e  di  Adige,  con  forte  prevalenza 
dei  primi. 

Notevole  è  il  contrasto  nella  composizione  mineralogica  tra 
questa  e  la  precedente  anche  tenuto  conto  della  piccola  diffe¬ 
renza  di  livello,  che  è  di  circa  metri  sette  tra  l’nna  e  l’altra- 
L’abbondanza  di  minerali  è  tanto  più  notevole  in  quanto  la 
sostanza  vergine  adoperata  non  supera  il  peso  di  4  grammi. 

IV. 0  Prelevato  tra  i  100  e  i  106  metri  sotto  il  suolo.  L’a¬ 
spetto  di  questa  sabbia  è  identico  a  quello  delle  precedenti, 
cioè  di  color  grigio,  micacea;  la  grana  è  lina  e  non  abbondante 
la  parte  a  forte  peso  specifico.  Nemmeno  abbondanti  vi  sono 
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i  minerali  tra  cui  noto  ornéblenda  con  pleocroismo  identico  al- 
l’orneblenda  delle  sabbie  precedenti,  cloritoide  scarsissimo,  glau- 
cofane  abbondante,  di  rado  a  colori  intensi,  più  frequentemente 
a  colori  pallidissimi,  sempre  però  con  n  1,66;  poi  staurolite, 
epidoto ,  tormalina ,  granato  roseo  e  titanite. 

Caratteristica  di  questa  sabbia  è  la  ricchezza  in  glaucofane, 
l’assenza  di  elementi  di  Adige;  perciò  essa  proviene  totalmente 
da  depositi  padani. 

V. °  Prelevato  a  m.  113.  Sabbia  piuttosto  argillosa,  efferve¬ 
scente  a  freddo,  pochissimo  a  caldo;  grana  fina. 

Per  l’abbondanza  del  glaucofane  somiglia  alla  precedente; 
la  staurolite  che  era  molto  abbondante  negli  altri  campioni 
sembra  diminuire  col  crescere  in  quantità  dell’anfibolo  azzurro  ; 
fenomeno  che  ho  notato  anche  in  alcune  arenarie  elveziane  del¬ 
l’Abruzzo  aquilano. 

11  granato  è  pure  raro;  vi  ho  notato  oltre  i  soliti  minerali, 
un  cristalletto  prismatico  molto  allungato  di  rutilo ;  v’è  pure 
cianite,  titanite  e  cloritoide,  ma  scarsissimi.  Mancano  ipersteno 
e  andalusite;  il  diallagio  è  dubbio. 

Per  l’abbondanza  relativa  dell’anfibolo  azzurro,  ritengo  questa 
sabbia  di  origine  prettamente  padana. 

VI. 0  Prelevato  a  m.  119.  Sabbia  moltissimo  argillosa,  non 
troppo  effervescente  a  freddo,  molto  a  caldo.  Scarso  il  residuo 
dopo  decalcificazione  e  scarsa  in  proporzione  la  parte  pesante. 
In  essa  sono  rappresentati  da  pochi  individui  il  granato,  la  stau¬ 
rolite  e  Vanfibolo  verde;  mancano  gli  antiboli  azzurri  e  vi  com¬ 
pariscono  tormalina,  andalusite  e  augite,  un  granulo  per  ognuno 
di  essi.  Si  tratta  quindi  di  elementi  misti  di  Po  e  di  Adige 
con  prevalenza  dei  primi.  La  sostanza  adoperata  era  di  soli  3 
grammi  ;  perciò  anche  questa  sabbia  si  può  ritenere  ricca  rela¬ 
tivamente  di  elementi  pesanti. 

La  parte  che  galleggia  nel  liquido  Clerici  risulta  per  questa 
e  per  le  precedenti  di  quarzo  e  di  feldspati  di  diversa  acidità. 

VII. 0  Prelevato  a  metri  122  sotto  il  suolo.  Ha  caratteri 
quasi  identici  alla  precedente  essendo  essa  moltissimo  argillosa 
ed  effervescente;  e  dopo  trattamento  con  acido  ne  resta  pochis¬ 
sima  quantità,  per  cui  non  conviene  nemmeno  fare  la  separa¬ 
zione  col  liquido  densimetrico.  Di  minerali  caratteristici  v’è  una 
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estrema  scarsezza;  io  non  ho  potuto  vedere  che  staurolite,  gra¬ 
nato ,  quarzo  e  feldspati,  tutti  accompagnati  da  granuli  opachi 

\ 

indeterminabili.  E  la  sabbia  la  più  povera  non  solo  di  questi 
pozzi,  ma  anche  degli  altri  di  cui  fu  oggetto  la  mia  precedente 
nota. 

Vili.0  Prelevato  a  m.  128  sotto  il  suolo.  Sabbia  non  argil¬ 
losa,  a  grana  grossa,  molto  effervescente.  Scarsa  la  parte  pc 
sante  in  cui  ho  visto:  anfibolo,  staurolite,  epidoto  e  granato. 
In  sostanza  poco  differisce  dalla  precedente. 

IX. 0  Prelevato  a  m.  131.  Sabbia  a  grana  piuttosto  grossa, 
micacea,  effervescente.  Non  scarsa  la  parte  pesante.  In  essa  ho 
visto  moltissimi  dei  soliti  minerali,  cioè  anfibolo  verde,  verde 
mare  e  verde  pallidissimo,  granato ,  tormalina,  epidoto,  zoisite, 
cianite  e  più  rari  cloritoide  e  ipersteno.  li  anfibolo  azzurro  è  rap¬ 
presentato  da  pochi  granuli  pallidissimi. 

Dall’esame  di  tutte  queste  sabbie  non  si  possono  dedurre 
conclusioni  generali.  Esse  però  dimostrano  fino  ad  un  certo 
punto  le  condizioni  della  sedimentazione;  le  località  e  i  livelli 
ai  quali  e  nelle  quali  scorrevano  o  il  Po  o  i  fiumi  che  scen¬ 
devano  dalle  Alpi  orientali.  Un  tentativo  per  vedere  se  sabbie 
di  uguale  livello  sotto  il  mare,  prese  in  diverse  regioni,  aves¬ 
sero  una  medesima  composizione  mineralogica,  non  mi  ha  dato 
risultati  apprezzabili.  Io  poi  ritengo  che  si  potrà  scrivere  la 
storia  della  formazione  della  pianura  padana,  solfando  quando 
si  potranno  avere  numerosissime  analisi  petrografìche  di  una 
gran  parte  delle  sabbie  che  la  compongono  prese  a  numerosi 
e  diversi  livelli. 


[ms.  pres.  24  nov.  1911  -  ult.  bozze  18  genn.  1912J. 
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STUDIO  GEOLOGICO  E  PETROGRAFICO 
DELLE  ROCCIE  ERUTTIVE  DEL  BACINO  DI  TRETTO 

(ALTO  VICENTINO) 


Nota  preventiva  dell’ing.  dott.  L.  Maddalena 


Questo  bacino  ripete  in  piccolo  la  morfologia  di  quello  di 
Recoaro:  è  caratterizzato  da  un  ampio  ripiano  o  terrazzo  che  si 
svolge  tra  le  quote  700  e  800,  costituito  dal  calcare  del  Monte  Spitz 
e  da  grandi  masse  di  roccie  porfiriche,  le  quali  presentano  molte 
analogie  con  quelle  del  Trentino  Meridionale. 

Gli  autori  che  studiarono  le  roccie  eruttive  dell’Alto  Vicen¬ 
tino,  e  precisamente  Lasaulx,  Lepsius  e  v.  Foullon  non  de¬ 
scrissero  che  incidentalmente  pochi  campioni  provenienti  dal 
bacino  di  Tretto  e  questi  in  modo  incompleto  ed  inesatto  spe¬ 
cialmente  per  quanto  riguarda  la  determinazione  dei  feldspati. 

Le  roccie  di  questo  bacino  si  dividono  in  porfiriti,  mela- 
tiri  e  basalti. 

Le  porfiriti  accompagnano  per  lo  più  la  formazione  del 
calcare  del  Monte  Spitz  e  si  mostrano  adesse  contemporanee: 
in  qualche  punto  però  si  ha  la  prova  che  le  eruzioni  triasiche 
si  iniziarono  assai  prima;  così  abbiamo  delle  masse  porfiriche 
anteriori  ai  calcari  a  Sfuria  Sansovini  che  secondo  il  Tornquist 
corrispondono  al  Trinodus-Niveau  del  MuschelJcalìc  medio  al¬ 
pino.  In  modo  analogo  nel  Trentino  si  trovano  delle  porfiriti 
contemporanee  agli  strati  inferiori  del  Buchenstein  ( Mendoiado - 
lonrit  del  Bittner)  e  nelle  Giudicane  anteriori  ai  calcari  a  Ce¬ 
rai  ites  trinodosus  corrispondenti  sia  gli  uni  che  gli  altri  a  quelli 
di  Tretto  a  Sfuria  Sansovini. 

Dunque  nel  bacino  di  Tretto  le  eruzioni  triasiche  sarebbero 
state  contemporanee  a  quelle  del  Trentino  meridionale  ed  avreb¬ 
bero  precedute  le  altre  che  si  verificarono  nei  bacini  del  Leogra 
e  dell’Agno,  le  quali  sono  chiaramente  Wengeniane. 
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Queste  porfiriti  si  presentano  raramente  in  filoni,  ma  per 
lo  più  in  ammassi  irregolari  talora  accompagnati  da  tufi.  Ca¬ 
ratteristica  è  la  costanza  quasi  assoluta  delle  miscele  feldspa- 
tiche  in  esse  contenute,  le  quali  sono  sempre  comprese  tra  la 
labradorite  e  la  labradorite  bytownitica  e  costituiscono  per  lo  più 
individui  zonati. 

Si  possono  così  suddividere: 


monoclino 

trimetrico 

senza  base  vitrea 
con  base  vitrea 


a  pirosseno 


Porfiriti  ìabradoriche 


|  senza  quarzo 
{  con  quarzo 


a  mica . 


Le  porfiriti  anfiboliclie  sono  quelle  che  presentano  una  più 
completa  caolinizzazione,  la  quale  si  pùò  seguire  in  tutti  i  suoi 
graduali  passaggi  coll’osservazione  macroscopica  ed  ancor  me¬ 
glio  al  microscopio  :  il  processo  si  inizia  nella  parte  centrale 
degli  interclusi  feldspatici  e  passa  poi  alla  pasta  fondamentale 
in  modo  che  la  roccia  conserva  la  sua  struttura  originaria  ; 
antiboli  e  pirosseni  sono  trasformati  in  sostanze  cloritiche;  la 
biotite  resiste  di  più  ma  finisce  per  alterarsi  in  clorite  e  pro¬ 
dotti  ferriferi  a  cui  si  aggiungono  pirite  e  siderite  di  nuova 
formazione.  Le  osservazioni  al  microscopio  unite  alle  conside¬ 
razioni  geologiche  sulle  condizioni  dei  giacimenti  mi  persua¬ 
sero  che  questa  caolinizzazione  debba  riferirsi  a  fenomeni  pneuma- 
tolitici  nel  senso  della  teoria  espressa  dal  Rosler. 

I  melafiri  si  trovano  in  filoni  nelle  porfiriti  e  si  estendono 
sopra  a  queste  fin  sotto  la  dolomia  principale;  sono  posteriori 
al  calcare  del  Monte  Spitz  e  contemporanei  all’orizzonte  a 
Daonella  Taraméllii  chiamato  dal  Tornquist  Nodosen-Schichten 
e  da  esso  parallelizzato  alla  parte  più  elevata  degli  strati  a 
Protraci tyceras  Peitzi  del  Trentino  Meridionale  e  delle  Giudi- 
carie  ( Buchenstein-Schicliten  del  Bittner).  I  melafiri  si  tro¬ 
vano  in  filoni  ed  in  colate,  e  di  questi  alcuni  sono  a  grana 
fina  ed  altri  a  grana  grossa.  Veramente  meravigliosa  è  la  so¬ 
miglianza  osservata  al  microscopio  dei  campioni  provenienti 
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dalle  colate  del  bacino  di  Tretto  con  quelli  di  V.  di  Fiemme, 
V.  Pellegrino  e  Bufaure  nel  Trentino,  cosicché  non  esito  a  con¬ 
siderarli  identici  confermando  in  tal  modo  l’opinione  dei  vecchi 
geologi  quali  Marzari-Pencati  e  Maraschini  che  ritennero  con¬ 
temporanei  e  provenienti  da  un  medesimo  focolare  vulcanico  i 
melati  ri  dell’alto  Vicentino  e  del  Trentino  Meridionale. 

Le  colline  pedemontane  tra  Schio  e  Sant’Orso  lungo  la  zona 
di  piegamento,  sono  in  buona  parte  costituite  da  basalti  tipici 
a  struttura  intersertale  e  da  tufi  basaltici,  i  quali  in  alcuni 
punti  penetrano  nella  scaglia  metamorfosandola  mentre  non 
giungono  mai  ad  attraversare  i  calcari  nummulitici  a  Num- 
mulites  ìntermedius  che  l’Oppenheim- riferì  all’oligocene  inferiore. 
Questi  calcari  coronano  la  serie  delle  colline  pedemontane  e  si 
mostrano  nettamente  ricoperti  dai  calcari  compatti,  ceneri,  a 
piccoli  polipai  che  immediatamente  succedono  a  quelli  num¬ 
mulitici.  Si  deve  quindi  ritenere  che  questi  basalti  al  pari  di 
quelli  delle  colline  di  Zugliano,  Marostica,  Valdagno  e  del  Ve¬ 
ronese  costituiscano  la  base  delle  formazioni  terziarie. 


[ras.  pres.  sett.  1911  -  ult.  bozze  18  gemi.  1912]. 
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SABBIE  DEL  LITORALE  DA  MOLLETTA  A  TARANTO 
Nota  del  dott.  I.  Chelussi 


Nella  mia  nota  precedente  1  detti  la  composizione  minera¬ 
logica  delle  sabbie  marine  dell’Adriatico  da  Ravenna  a  Bari. 
Dimostrai  che  quelle  da  Ravenna  fino  a  Silvi  in  provincia  di 
Teramo  erano  formate,  oltre  che  da  carbonati,  da  quarzo  e  da 
feldspato,  anche  da  minerali  caratteristici  come  gli  antiboli  az¬ 
zurri,  la  cianite,  la  staurolite,  l’epidoto,  il  cloritoide,  ecc.  che 
io  chiamai  elementi  padani,  portativi  dalla  corrente  costiera  che 
trascina  verso  sud-est  le  torbide  del  Po,  nonché  quelle  dei  fiumi 
che  scendendo  dall’Appennino  sfociano  nell’Adriatico.  Da  Silvi 
in  poi  gli  elementi  sopra  ricordati  tendevano  a  diminuire  a  poco 
a  poco  fino  a  scomparire  quasi  totalmente  e  venivano  sostituiti 
dall’augite  verde,  e  verde  chiara  passante  a  diopside,  la  quale 
veniva  a  costituire  la  quasi  totalità  della  parte  a  forte  peso 
specifico  delle  sabbie  in  parola. 

Confutai  inoltre  l’opinione  espressa  dal  dott.  R.  Ludwig 
nel  1874,  che  attribuì  la  formazione  delle  sabbie  del  litorale 
pugliese  alle  deiezioni  dell’Ofanto  che  trasportava  i  detriti  delle 
roccie  vulcaniche  del  Vulture,  fondandomi  su  due  fatti,  cioè  la 
presenza  dell’augite  a  nord  del  promontorio  del  Gargano  e  la 
mancanza  nelle  sabbie  di  minerali  come  la  leucite,  la  noseana, 
la  hauyna,  ecc.;  e  conclusi  che  la  estrema  abbondanza  del  mi¬ 
nerale  pirossenico  era  dovuta  all’abrasione  prodotta  dalle  onde 

Contrib.  alla  psammografia  dei  litorali  it.,  Boll.  Soc.  geol.  it.,  1911. 
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marine  sopra  un  massiccio  immerso  a  piccola  profondità,  com¬ 
preso  approssimativamente  nella  parte  meridionale  del  bacino 
adriatico  e  del  quale  i  residui  potevano  esser  rappresentati  dalla 
Punta  delle  Pietre  nere,  dallo  scog'lio  Mellisello,  dallo  scoglio 
Poma,  ecc. 

Posso  ora,  continuando  queste  ricerche,  dare  la  composizione 
mineralogica  delle  sabbie  marine  da  Molfetta  a  Taranto  per  la 
gentile  cortesia  del  prof.  Filippo  Palleschi,  il  quale  mi  fece  rac¬ 
cogliere  circa  una  trentina  di  campioni  dagli  allievi  maestri 
della  scuola  normale  di  Bari  della  quale  è  direttore.  Ad  esso 
mando  i  miei  più  vivi  ringraziamenti  poiché,  senza  di  lui,  sa¬ 
rebbe  stato  diffìcilissimo,  se  non  impossibile,  procurarmi  questo 
materiale  da  studio. 

Molfetta. 

1. °  Località  detta  Pianura ,  a  circa  km.  1  e  x/2  verso  Ri* 
sceglie;  spiaggia  sabbiosa. 

La  sabbia  è  color  rosso  bruno;  dopo  trattamento  con  HC1 
diventa  color  tabacco  scuro.  Contiene  circa  35°/0  di  carbonati; 
la  parte  pesante  è  piuttosto  copiosa  e  la  semplice  calamita  ne 
attrae  la  metà;  nell’altra  metà  vi  si  trova  l’augite  verde,  verde 
chiara,  verde  pallidissima,  quasi  sempre  in  cristalli  prismatici, 
talvolta  tozzi,  più  spesso  allungati;  ed  è  il  minerale  preponde¬ 
rante.  Più  rari  sono  l’orneblenda  bruna  e  i  plagioclasi  basici 
con  d^>  2,70  ed  n  compreso  tra  1,56  (essenza  d’anici)  e  1,59 
(Bromoformio).  Più  rari  ancora  granato,  zircone  e  tormalina. 

2. °  Località  detta  Prima  Cala  ad  1  km.  verso  Giovinazzo; 

spiaggia  ad  insenature  con  fondo  di  scogli  e  sabbia. 

\ 

E  una  ghiaietta  sottile  nella  quale  sono  frequenti  i  residui 
dell’industria.  Nella  parte  pesante,  previa  stacciatura,  ho  visto 
frequentissimo  il  pirosseno  verde  che  forma  la  quasi  totalità 
della  sabbia,  unitamente  a  magnetite  ed  ilmenite.  V’è  pure  do¬ 
lomite  non  scarsa  e  i  soliti  plagioclasi  basici  riferibili,  anche 
qui,  per  il  peso  specifico  e  l’indice  di  rifrazione  alla  Bytownite 
e  all’Anortite.  Rarissimi  sono  granato  e  zircone;  un  solo  gra¬ 
nulo  di  staurolite. 
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3.°  Località  detta  Madonna  dei  Martiri  ad  1  km.  da  Bi- 
sceglie  ;  la  spiaggia  è  a  ciottoli  e  scogli. 

La  sabbia  è  molto  calcarifera  contenendo  cica  80°/0  di  car¬ 
bonati.  La  parte  pesante  risulta  prevalentemente  dal  solito  pi- 
rosseno  verde  e  verde  chiaro  quasi  incoloro,  da  ilmenite  e  ma¬ 
gnetite,  dai  plagioelasi  e  da  poca  orneblenda  basaltica.  Raris¬ 
simi  sono  granato,  titanite,  epidoto. 

Griovinazzo. 

Località  detta  La  Rena  a  2  km.  verso  Molfetta. 

Scarsissimo  il  residuo  ottenuto,  dopo  la  decalcificazione,  che 
raggiunge  il  peso  di  2  grammi  su  trenta  grammi  di  sostanza 
adoperata.  I  componenti  sono  gli  stessi  e  nella  parte  pesante 
il  solito  pirosseno  verde  è  assolutamente  preponderante.  Scarsa 
la  parte  attratta  dalla  calamita;  rarissimi  granato  e  zircone. 

S.  Spirito  Bitonto. 

1. °  Località  detta  Titolo  o  Palese  di  Modugno. 

Sabbia  rossiccia  chiara  con  circa  30°/0  di  carbonati.  Scarsa 
la  parte  pesante  formata  da  pochissimi  granuli  attratti  dalla 
calamita,  da  abbondantissima  augite  verde  e  dai  soliti  plagio- 
clasi.  Il  granato  vi  è  estremamente  raro. 

2. °  Località  detta  Don  di  Guardia  o  Palese  di  Pari. 

Sabbia  rossiccio  chiara  con  circa  il  50°/0  di  carbonato.  La 

parte  pesante  è  anche  più  scarsa  che  nel  campione  precedente 
ed  è  formata  dai  soliti  minerali  dei  quali  il  pirosseno  verde  è 
il  più  abbondante. 


Bari. 

l.°  Località  detta  Monteverde  a  7  km.  da  Bari  verso  S.  Spi¬ 
rito;  spiaggia  sabbiosa  con  dune. 

Sabbia  grigio  cenere;  contiene  circa  il  50°/o  di  carbonati. 
Scarsa  la  parte  pesante  e  contiene  i  soliti  minerali  tra  i  quali 
il  pirosseno  verde  è  il  più  essenziale.  Tra  i  minerali  estrema- 
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mente  scarsi  v’è  granato,  zircone  ed  un  solo  granulo  di  stau- 
rolite. 

2. °  Località  detta  S.  Francesco  della  Rena  a  4  km.  da  Bari 
verso  S.  Spirito  ;  spiaggia  sabbiosa  con  dune. 

La  sabbia  è  rossiccia  chiara  e  contiene  circa  il  70%  di  car¬ 
bonati  tra  cui  la  dolomite.  La  parte  pesante  è  scarsa  ed  ha  la 
solita  composizione  mineralogica,  sempre  con  l’assoluta  preva¬ 
lenza  dell’augite. 

3. °  Località  detta  S.  Cataldo  a  2  km.  da  Bari  ;  spiaggia  a 
sabbia  e  scogli. 

Contiene  circa  il  30%  di  carbonati  tra  i  quali  non  ho  po¬ 
tuto  determinare  la  dolomite.  La  composizione,  mineralogica  è 
la  medesima  delle  precedenti. 

4. °  Località  detta  Filosofo  a  km.  2  e  %  da  Bari  verso 
Torre  Pelosa;  la  spiaggia  è  sabbiosa  con  pochi  scogli.  Compo¬ 
nenti  della  parte  che  si  deposita  nel  liquido  a  densità  di  2,7 
sono:  molta  magnetite  e  ilmenite,  moltissimo  pirosseno  verde  e 
verde  chiaro,  dolomite,  plagioclasi  molto  basici,  poca  orneblenda. 
basaltica  e  scarsissimo  granato. 

5. °  Località  detta  Cala  di  S.  Giorgio  o  Mare  dei  Triggia- 
nesi.  Insenatura  a  fondo  in  parte  roccioso,  in  parte  sabbioso. 

La  sabbia  perde  il  20%  del  suo  peso  dopo  trattamento 
con  HC1.  La  parte  pesante  è  piuttosto  scarsa;  ha  i  soliti  mi¬ 
nerali,  non  vi  ho  visto  la  dolomite. 

Torre  Pelosa. 

« 

Località  detta  Fontana  Nuova,  verso  Mola  ;  la  spiaggia  è 
a  fondo  sabbioso. 

Scarsa  la  parte  pesante  di  questa  sabbia,  nella  quale  è 
sempre  abbondantissimo  il  pirosseno  verde;  scarse  magnetite, 
ilmenite  e  dolomite;  abbondanti  i  plagioclasi. 

Mola. 

l.°  Località  detta  Cozza  a  2  km.  da  Mola  verso  Polignano; 
fondo  marino  roccioso. 

La  sabbia  perde  il  75%  di  peso  dopo  trattamento  con  HC1. 
Scarsissima  è  la  parte  che  affonda  anche  tenendo  il  liquido  ad 
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un  peso  specifico  superiore  di  poco  a  2,65.  1  suoi  componenti 
sono  i  soliti  e  nelle  solite  proporzioni. 

2.°  Località  detta  Porto  della  Piena  a  4  km.  verso  Polignano; 
spiaggia  sabbiosa. 

La  sabbia  è  molto  chiara,  pochissimo  effervescente  perdendo 
poco  più  di  10  °/0  con  HC1.  La  parte  pesante  è  copiosa,  di 

color  nero  e  a  grana  grossa.  La  semplice  calamita  non  ha  al- 

\ 

cuna  azione  sulla  medesima.  E  formata  quasi  in  totalità  dal 
solito  pirosseno  verde  per  lo  più  in  granuli,  raramente  in  cri¬ 
stalli,  mentre  nelle  sabbie  precedenti  prevalevano  gli  individui 
con  abito  cristallino.  Vi  è  raro  il  granato  e  non  frequenti  i  pla¬ 
gi  odasi. 

Polignano. 

1. °  Località  detta  Torre  Kapagnolo  a  7  km.  da  Polignano 
verso  Mola. 

Sabbia  rossiccia  scura  che  perde  la  metà  del  suo  peso  col 
trattamento  di  HC1  allungato.  La  parte  pesante  è  copiosa  e  for¬ 
mata  dai  soliti  minerali  sempre  con  grandissima  preponderanza 
del  pirosseno  verde.  Caratteristica  di  questa  sabbia  è  la  fre¬ 
quenza  di  granuli  di  granato  roseo. 

2. °  Località  detta  Cala  di  S.  Giovanni  a  5  km.  da  Poli¬ 
gnano  verso  Mola  presso  il  villaggio  di  S.  Vito;  spiaggia  sab¬ 
biosa. 

Sabbia  grigio  chiara  con  perdita  del  60  °/0  i11  peso.  Scarsa 
la  parte  pesante  con  i  soliti  minerali  ;  vi  ho  notato  un  granulo 
di  staurolite. 

3. °  Località  detta  Porto  della  Rena  a  2  km.  da  Polignano 
verso  Mola. 

Sabbia  a  grana  molto  fina  che  perde  circa  il  60  0 /0  in  peso. 
Come  quella  di  Torre  Rapagnolo  è  ricchissima  di  granato  roseo. 
Tra  i  minerali  rari  vi  ho  visto  zircone  e  staurolite. 

4. °  Località  detta  Cala  dello  scoglio  ad  1  km.  da  Polignano 
verso  Monopoli. 

La  sabbia  rossiccia  è  a  grana  molto  grossa;  perciò  fu  pas¬ 
sata  al  setaccio.  La  parte  vagliata  perde  circa  il  65  °/0  di  peso 
per  effetto  di  HC1.  Molto  copiosa  c  la  parte  che  affonda  nel 
liquido  densimetrico,  ma  la  sua  costituzione  mineralogica  è 
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sempre  la  stessa.  Pochissimi  sono  i  granuli  attratti  dalla  ca¬ 
lamita. 

5. °  Località  detta  Porto  dell’ Inyina  a  3  km.  verso  Mono- 
poli;  spiaggia  a  fondo  roccioso. 

La  sabbia  perde  circa  80  °/0  di  peso  per  azione  di  HC1. 
Estremamente  scarsa  è  la  parte  pesante  la  quale  contiene  i  so¬ 
liti  minerali. 

6. °  Località  detta  Torre  d’Orso  a  5  km.  verso  Monopoli. 

Sabbia  grigia  rossiccia  con  perdita  fortissima  in  peso,  circa 

il  95  °/0  Per  2C1.  La  parte  pesante  è  estremamente  scarsa,  ma 
contiene  i  soliti  elementi  con  il  pirosseno  sempre  preponde¬ 
rante. 

Monopoli. 

l.°  Località  detta  Puritano  ad  1  km.  da  Monopoli  verso  Po- 
lignano.  Insenatura  a  fondo  sabbioso. 

Anche  questa  sabbia  è  eminentemente  calcari  fera  perdendo 
circa  il  90  °/0  in  peso.  Il  residuo  è  grigio  scuro  a  grana  media 
e  presenta  i  soliti  minerali,  ma  il  pirosseno  è  per  lo  più  in  gra¬ 
nuli,  raramente  in  cristalli.  Vi  è  pure  un  granulo  di  staurolite, 
uno  di  epidoto  e  uno  di  glaucofane  molto  pallido. 

2.°  Località  detta  Porto  bianco  ad  1  km.  da  Monopoli  verso 
Fasano;  insenatura  a  fondo  sabbioso. 

Anche  questa  sabbia  è  eminentemente  calcarifera,  ma  è  piut¬ 
tosto  copiosa  la  sua  parte  a  forte  peso  specifico.  Ai  soliti  com¬ 
ponenti  vi  si  aggiunge  la  dolomite,  ma  non  troppo  frequente. 

Ostimi  (Lecce). 

1. °  Località  detta  Mar  della  Rena;  insenatura  a  fondo  sab¬ 
bioso.  Il  paese  è  a  7  km.  entro  terra. 

La  sabbia  trattata  con  HC1  perde  circa  il  50  °/0  di  peso.  La 
parte  pesante  presenta  i  medesimi  minerali  per  lo  più  in  gra¬ 
nuli.  Scarsi  vi  sono  granato  e  zircone.  Non  ha  constatato  la  pre¬ 
senza  della  dolomite. 

2. °  Località  detta  Villa  nuova  ;  insenatura  a  fondo  sco¬ 
glioso. 
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La  sabbia  è  eminentemente  calcifera  perdendo  in  peso  circa 
il  95  °/0.  Nel  residuo  scarsissimo,  non  trattato  col  liquido  den- 
simetrico,  ho  visto  la  solita  augite,  pochi  plagioclasi  basici, 
molti  con  n<^l,56,  quasi  niente  magnetite;  non  vi  ho  notato 
la  dolomite. 

S.  Tito. 

1. °  Località  detta  Vacito  a  2  km.  da  Ostuni  ;  insenatura  a 
fondo  scoglioso. 

La  sabbia  contiene  circa  il  40  °/0  di  sostanza  disciolta  dal¬ 
l’acido.  La  parte  pesante,  a  grana  fina,  è  piuttosto  copiosa  e 
vi  si  trovano  i  soliti  elementi  di  cui,  al  solito,  l’augite  è  il  più 
importante.  Scarse  magnetite  e  ilinenite. 

2. °  Località  detta  Vacito  a  ln  km.  dalla  precedente  verso 
Brindisi. 

La  sabbia,  anche  per  il  quantitativo  in  carbonato,  è  iden¬ 
tica  alla  precedente  ;  ma,  oltre  ai  soliti  componenti,  vi  ho  no¬ 
tati,  sebbene  scarsi,  granato,  staurolite,  tormalina,  zircone. 

Tricase  (Lecce). 

1. °  Località  detta  Ghianura  a  8  km.  verso  S.  Cesario; 
spiaggia  a  ciottoli  e  sabbie. 

La  sabbia  è  a  grana  grossa.  La  parte  vagliata  è  quasi  tutta 
«alcifera.  Nel  residuo  ho  visto  grossi  granuli  bruni  e  pirosseno 
verde;  inoltre  pochi  granuli  incolori  o  torbidi  per  alterazione 
i  quali  hanno  sempre  un  indice  di  rifrazione  inferiore  a  1,56. 

2. °  Località  detta  Porto  verso  S.  Cesario;  bacino  con  fondo 
«iottoloso. 

La  sabbia,  che  è  quasi  una  minuta  ghiaietta,  fu  vagliata; 
trattati  con  HC1  20  grammi  di  sabbia  sottile,  si  ebbe  un  re¬ 
siduo  di  circa  1  grammo  nel  quale  ho  veduto  moltissima  au¬ 
gite  in  cristalletti;  magnetite,  ilmenite,  granato  e  zircone  scar¬ 
sissimi  e  molti  granuli  incolori  dei  quali  pochissimi  con  n^>  1,56. 

3. °  Località  detta  Canale  del  Rio  a  3  km.  verso  Gallipoli  ; 
fondo  sabbioso. 

Il  residuo  di  questa  sabbia  dopo  la  decalcificazione  è  anche 
più  esiguo  di  quello  della  sabbia  precedente.  Sopra  30  grammi 
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di  sostanza  adoperata  ho  avuto  un  residuo  minore  di  1  grammo 
nel  quale  ho  visto  la  solita  augite  verde  e  molti  granuli  inco¬ 
lori  o  grigio  chiari  che  mi  hanno  sempre  dato  n  1,56. 

4.°  Località  detta  Serra  a  5  km.  verso  Gallipoli  ;  spiaggia 
sabbiosa. 

Il  residuo  dopo  la  decalcificazione  è  di  un  solo  grammo,  ed 
in  esso  ho  veduto  augite  abbondante,  pochissimi  granuli  attratti 
dalla  calamita,  pochissima  orneblenda  bruna,  un  granulo  di  stau- 
rolite;  i  granuli  incolori  hanno  n  <  1,56,  quindi  sembra  che  i 
plagioclasi  molto  basici  tendano  a  sparire. 

Gallipoli. 

1. °  Località  detta  Torre  di  S.  Giovanni  a  3  km.  da  Gal¬ 
lipoli  verso  Tricase;  spiaggia  sabbiosa  a  dune. 

La  sabbia,  che  è  rossiccia  chiara,  contiene  più  dell’80  °/0  di 
sostanze  disciolte  da  HC1.  Il  residuo  ha  la  solita  composizione 
mineralogica  ed  in  esso  il  pirosseno  verde  e  verde  chiaro  è  l’e¬ 
lemento  principale.  V’è  poi  orneblenda  bruna,  granato,  stauro 
lite  e  tormalina,  tutti  però  estremamente  scarsi. 

2. °  Località  detta  Purità  sotto  le  mura  di  Gallipoli;  spiaggia 
sabbiosa. 

Sabbia  col  70  °/0  di  sostanza  solubile.  Copiosa  la  parte  pe¬ 
sante  a  grana  grossa  ;  vi  abbonda  l’augite  verde  e  i  plagioclasi 
molto  basici. 

3. °  Località  detta  Fontanelle  a  2  km.  verso  Taranto  ;  fondo 
a  scogli  e  sabbia. 

La  sabbia  è  grigia  chiara,  formata  per  la  massima  parte  da 
sostanze  solubili  in  HC1.  Il  residuo  è  di  circa  il  5  °/0  della 
sostanza  adoperata.  In  esso  vi  sono  i  soliti  elementi  cioè  augite 
preponderante,  magnetite  e  ilmenite,  plagioclasi  basici  e  granuli 
incolori  con  n  1,56;  inoltre,  sebbene  rari,  vi  ho  notato  stau- 
rolite,  tormalina,  granato,  epidoto,  zircone  ed  un  granulo  di 
antibolo  azzurro  con  il  pleocroismo  caratteristico,  ma  con  colori 
poco  intensi. 

La  presenza  di  questo  minerale,  che  ho  ritrovato  soltanto 
nella  sabbia  di  Monopoli  in  località  detta  Puritano ,  mi  ha  la¬ 
sciato  dubbioso  sulla  sua  origine.  La  presenza  del  glaucofane 
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nella  sabbia  di  Monopoli  può  facilmente  spiegarsi  ritenendo 
quell’unico  granulo  come  l’ultimo  residuo  delle  torbide  padane 
o  dei  fiumi  che  scendono  dall’Appennino  all’Adriatico,  poiché  è 
noto  che  le  arenarie  abruzzesi  sono  relativamente  ricche  di 
questo  minerale.  Ma  è  difficile  comprendere  come  le  torbide  del 
Po  o  almeno  gli  ultimi  residui  delle  medesime  abbiano  potuto  dop¬ 
piare  il  Capo  di  S.  Maria  di  Leuca  e  deporsi  sulla  spiaggia  di 
Gallipoli. 

Ho  perciò  preso  in  esame  tutta  la  sostanza  che  avevo  a  mia 
disposizione  del  peso  di  circa  250  gr.  e  nella  parte  pesante  di 
essa,  separata  dopo  decalcificazione  col  liquido  Clerici,  ho  po¬ 
tuto  constatare  la  presenza  di  altri  tre  granuli  di  questo  mi¬ 
nerale  e  quel  che  è  più  strano,  accompagnati  da  staurolite,  gra¬ 
nato,  epidoto  e  tormalina.  Inoltre  è  noto  che  il  compianto  P.  Sal- 
mojraghi  non  trovò  nel  saggio  di  fondo  di  mare  del  Canale  d’O 
franto  il  glaucofane  e  la  riebeckite,  la  cui  presenza  è  limitata 
nel  mar  Tirreno  alla  regione  compresa  tra  la  Corsica  e  il 
Lazio;  ma  vi  trovò  il  cloritoide  che  spesso  è  associato  al  glau¬ 
cofane  '. 

Quindi  la  origine  di  questi  quattro  granuli  di  glaucofane  e 
di  quelli  di  epidoto,  staurolite,  ecc.  che  li  accompagnano,  è  da 
ricercarsi  per  ora  nelle  roccie  a  glaucofane  ad  oriente,  come 
per  esempio  in  quelle  dell’isola  di  Samos,  d’Ocha  nell’Eubea,  ecc. 
portatevi  da  correnti  sottomarine;  a  meno  che  ulteriori  ricerche 
sulle  sabbie  di  tutto  il  litorale  ionico  e  gli  studi  dei  saggi  di 
fondò  dellTouio  stesso  non  diano  indizi  di  roccie  'cristalline 
sommerse  —  probabilmente  schisti  cristallini  —  più  vicini  alla 
costa  italiana. 

Taranto. 

Ebbi  un  campione  della  sabbia  di  Taranto  dalla  gentilezza 
del  prof.  I.  Picone  dellTstituto  tecnico  di  Napoli. 

Essa  è  formata  da  ghiaietta  e  sabbia  sottile.  Quest’ultima 
separata  dalla  precedente  e  trattata  con  HC1  allungato  dà  ef¬ 
fervescenza  quasi  insensibile.  Il  liquido  tenuto  alla  densità  di  3 


1  Salmojraghi  F.,  Di  alcuni  saggi  di  fondo,  ecc.  K.  Ist.  loinb.,  1909. 
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ne  lascia  affondare  una  piccola  parte  nella  quale  ho  trovato  i 
seguenti  minerali  : 

Granuli  neri,  biotite  molto  frequente,  augite  verde  in  gra¬ 
nuli  e  mai  in  cristalli,  granato  roseo  in  granuli  a  contorni  ir¬ 
regolari,  zircone  e  rari  plagioclasi  basici. 

Questa  sabbia  si  allontana  dal  tipo  comune  per  l’impoveri¬ 
mento  del  pirosseno  e  per  la  presenza  della  biotite  abbondante. 

Dall’esame  mineralogico  di  queste  sabbie  si  può  dedurre 
che  alla  loro  formazione  concorrano,  in  ordine  di  frequenza: 

1. °  Parte  solubile  in  HC1  (per  lo  più  Ca  C03)  in  quantità 
variabilissima  che  raggiunge  il  suo  massimo  col  95  °/0  nella 
parte  più  meridionale  del  litorale.  Essa  può  mancare  come  nelle 
sabbie  del  golfo  di  Manfredonia. 

2. °  Pirosseno  verde,  verde  chiaro,  e  quasi  incoloro;  è  l’ele¬ 
mento  il  più  caratteristico  e  il  più  abbondante  e  costituisce  tal¬ 
volta  la  quasi  totalità  della  parte  pesante  di  queste  sabbie. 

3. °  Magnetite  e  ilmenite. 

4. °  Plagioclasi  con  n  01,56,  quindi  molto  basici. 

5. °  Dolomite. 

6. °  Scarsissimi  minerali  padani  (?)  come  epidoto,  staurolite, 
tormalina,  glaucofane  ;  il  granato  roseo  è  talora  abbondantissimo 
come  nella  sabbia  di  Monopoli. 

Non  tenendo  conto  della  parte  che  galleggia  nel  liquido  den- 
simetrico,  formata  in  massima  parte  da  quarzo  e  da  feldspati 
acidi,  si  può  dire  che  la  parte  solubile  in  HC1  provenga  dal  l’entro 
terra  dove  i  calcari  cretacei  e  miocenici  formano  tutta  la  regione. 

Il  pirosseno  verde,  che  è  il  più  caratteristico  e  il  più  im¬ 
portante,  proviene  a  parer  mio,  insieme  con  la  magnetite,  dal 
fondo  marino,  contro  l’opinione  del  Ludwig  che  ritiene  queste 
sabbie  originarie  del  Vulture  dal  quale  le  avrebbe  trasportate 
il  fiume  Ofanto.  Infatti  l’augite  si  ritrova  molto  frequente  da 
una  parte  nelle  sabbie  abruzzesi  a  nord  del  Gargano  e  dall’altra 
nelle  sabbie  dell’Ionio  a  Taranto  e  a  Gallipoli  ;  località  ambedue 
alle  quali  pare  impossibile  che  possano  essere  arrivate  le  tor¬ 
bide  dell’Ofanto  stesso. 

E  non  ha  valore  il  fatto  che  le  sabbie  meno  calcarifere  e 
più  ricche  nella  parte  pesante,  cioè  in  pirosseno  ed  in  magne- 
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tite,  si  trovino  intorno  alla  foce  di  questo  fiume;  poiché  è  noto 
che  nel  golfo  di  Manfredonia  le  linee  di  fondale  dei  20  e  dei 
50  metri  si  protendono  per  molti  chilometri  dalla  spiaggia;  e 
perciò  l’azione  dei  flutti,  che  arriva  fino  alla  profondità  di  45 
metri,  si  esercita  sopra  un’estesissima  superficie,  e  i  prodotti 
della  erosione  vengono  spinti  alla  costa  in  gran  quantità  anche 
per  effetto  della  Bora  che  spira  da  N.  e  da  N.-O.  ;  mentre  da 
Bari  in  giù  i  fondali  di  20  e  50  metri  sono  vicinissimi  al  lito¬ 
rale  e  perciò  è  minima  la  superficie  sulla  quale  il  flutto  di 
fondo  può  esercitare  la  sua  azione. 

A  queste  sabbie  dell’Adriatico,  eminentemente  pirosseniche, 
fanno  riscontro  le  sabbie,  pure  pirosseniche,  del  mar  Tirreno, 
da  Torre  Mozza  presso  Follonica  fino  al  monte  Argentaro  nel 
litorale  toscano  ’. 

Gli  altri  componenti  magnetite,  ilmenite  ed  anche  i  pla- 
gioclasi  basici  hanno  origine  dal  fondo  marino  ;  dubbia  è  l’ori¬ 
gine  della  dolomite,  ma  probabilmente  deriva  dalle  roccie 
cretaciche. 

Dei  minerali,  che  scarsamente  sono  rappresentati  in  queste 
sabbie  come  lo  zircone,  l’epidoto,  la  staurolite,  la  tormalina  e 
il  glaucofane,  Torigine  si  può  attribuire  alle  deiezioni  del  Po 
e  dei  fiumi  dell’Appennino  che  lasciarono  in  queste  sabbie  le 
ultime  e  più  lontane  traccie.  Il  granato,  talvolta  abbondantis¬ 
simo  come  a  Monopoli,  potrebbe  avere  la  stessa  origine  del- 
l’augite  e  provenire  da  un  massiccio,  formato  prevalentemente 
da  pirosseniti. 

Riassumendo  complessivamente  i  risultati  dello  studio  delle 
sabbie  dell’Adriatico  si  può  venire  alle  seguenti  conclusioni  : 

1. °  Le  sabbie  marine  da  Ravenna  a  Silvi  sul  litorale  tera¬ 
mano  contengono  elementi  che  io  chiamai  elementi  padani;  e 
possono  provenire  tanto  dal  Po  quanto  dai  fiumi  dell’Appen¬ 
nino  che  sfociano  nell’Adriatico;  forse  in  massima  parte  dal 
primo,  in  minima  parte  dai  secondi. 

2. °  Il  pirosseno  verde,  elemento  principalissimo  delle  sabbie 
da  Silvi  a  Gallipoli  nell’Ionio,  la  magnetite,  il  plagioclasio  ba- 

1  Vedere  Osserv.  petr.  sopra  alcune  sabbie  della  costa  toscana,  ecc. 
Boll.  Soc.  Geol.  it.,  1910. 
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sico,  e  talora  il  granato,  provengono  da  nn  massiccio  cristallino 
sommerso  a  non  grande  profondità,  nella  parte  meridionale  del 
bacino  adriatico. 

Qualche  tempo  dopo  l’invio  del  manoscritto  di  questa  nota 
alla  Soc.  geol.  it.,  mi  giunsero  altri  quattro  campioni  di  sabbie 
marine  dal  prof.  F.  Sacco  del  Politecnico  di  Torino,  e  tre  saggi 
di  fondi  dal  prof.  A.  Issel  dell’Ateneo  genovese. 

I  quattro  campioni  di  sabbie  sono  delle  seguenti  località: 
Castro  leccese,  S.  Cataldo  di  Lecce,  Maglie  di  Lecce  (foce  del¬ 
l’emissario  dei  laghi  Aimìni)  e  S.  Maria  di  Laica. 

Castro  leccese. 

La  sabbia  dopo  lavatura  e  decalcificazione  ha  colore  gri¬ 
gio  roseo.  Scarsissima  la  parte  a  densità  3  nella  quale  ho 
visto  moltissimi  granuli  arrotondati  di  augite  verde,  pochis¬ 
simi  di  orneblenda  basaltica,  qualcuno  di  diopside  e  non  fre¬ 
quenti  quelli  di  granato  roseo.  La  parte  più  leggera  è  formata 
da  feldspati  di  varia  acidità;  prevalgono  però  i  feldspati  basici 
con  n  1,55. 


S.  Cataldo  di  Lecce. 

Quasi  nessuna  etfervescenza.  La  parte  più  pesante  è  pre¬ 
valentissima  e  fonnata  quasi  totalmente  da  augite  verde  ;  l’or- 
neblenda  basaltica,  il  diopside,  il  granato  roseo  e  la  magne¬ 
tite  vi  compariscono  ma  in  quantità  del  tutto  esigua  rispetto 
all’augite.  Nella  parte  leggera  vi  si  trovano  per  lo  più  i  soliti 
feldspati. 


Maglie  di  Lecce. 

Foce  dell’emissario  dei  laghi  (Aimini).  —  Si  può  dire  iden¬ 
tica  alla  precedente  ma  con  maggior  quantità  di  feldspati. 
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S.  Maria  di  Leuca. 

Quasi  nulla  la  sostanza  che  rimane  dopo  la  decalcifìcazione 
formata  per  la  massima  parte  da  feldspati  e  da  pochissima 
augite. 

L’esame  di  questi  nuovi  campioni  non  porta  alcuna  varia¬ 
zione  nelle  modificazioni  esposte  sopra. 

I  saggi  di  fondo  del  prof.  Issel  e  raccolti  nella  campagna 
idrografica  del  1895  sono  i  seguenti  dei  quali  trascrivo  le  in¬ 
dicazioni  che  si  leggono  in  ciascuna  scatoletta. 

I. °  Scandaglio  n.  6;  profondità  m.  21.  Latit.  41°  08°  52"  N., 

Longit.  16°  51'  7"  E.  Green. 

\ 

E  formato  da  melma  di  media  finezza  mista  a  frammenti 
di  conchiglie  e  coralli.  La  fanghiglia  ha  colore  grigio  rossastro. 
La  parte  pesante  è  estremamente  scarsa  e  risulta  quasi  total¬ 
mente  dalla  solita  augite  verde,  però  alquanto  più  minuta  che 
nelle  sabbie  della  costa  e  di  essa  molto  più  alterata.  V’è  pure 
magnetite  scarsa.  La 'parte  più  leggera  è  formata  in  massima 
parte  da  minutissimi  granuli  opachi,  indeterminabili  e  da  gra- 
nuletti  di  feldspato. 

II. 0  Scandaglio  n.  5;  profondità  m.  25.  Latit.  41°  8'  59"  N., 
LongiT  16°  51  20"  E.  Green. 

Come  il  precedente  è  formato  da  frammenti  di  conchiglie, 
coralli,  ecc.  e  da  melma.  Questa  dopo  trattamento  con  HC1  è 
in  piccola  quantità  dalla  quale,  con  la  separazione,  si  ottiene 
pochissima  parte  pesante.  Essa  risulta  dalla  solita  augite  verde 
e  da  granuli  opachi  come  nella  melma  precedente.  La  parte  più 
leggera  risulta  da  molti  minuti  granuli  opachi  e  da  granuli  tra¬ 
sparenti  o  quasi  di  feldspati  piuttosto  basici. 

III. 0  Scandaglio  n.  4;  profondità  m.  29,5.  Latit.  41°  9' 2"  N., 
Longit.  16°  51' 40"  E.  Green. 

Ha  i  soliti  caratteri  dei  precedenti.  La  melma  che  rimane 
dopo  lavatura  e  decalcificazione  è  piuttosto  abbondante  e  rela¬ 
tivamente  abbondante  la  parte  pesante;  ambedue  hanno  color 
tabacco.  La  parte  pesante  è  formata  quasi  totalmente  dall’au- 
gite  verde  insieme  a  pochi  granuli  di  granato.  La  parte  più 
leggera  risulta  per  lo  più  da  feldspati  piuttosto  basici. 
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Dei  campioni  di  sabbie  litorali  meritano  speciale  conside¬ 
razione  quelli  di  S.  Cataldo  e  di  Maglie  di  Lecce  per  il  loro 
quantitativo  di  verde  pirosseno  che  ne  costituisce  la  quasi  loro 
totalità.  I  saggi  di  fondo  sebbene  presi  a  poca  distanza  dalla 
spiaggia  sono  notevoli  perchè  appunto,  per  quanto  riguarda  la 
loro  parte  melmosa,  sono  formati  in  totalità  dall’augite  verde 
e  dal  plagioclasio  e  quindi  non  differiscono  dalle  sabbie  litorali 
già  prese  in  esame. 


[ms.  pres.  9  ott.  1911  -  ult.  bozze  18  gemi.  1912]. 


OSSERVAZIONI 

SULLA  DISTRIBUZIONE  GEOGRAFICA,  SULLE  ORIGINI 
E  SULLA  FILOGENESI  DEGLI  SGUTELLIDAE 


Nota  del  dott.  G.  Stefanini 


Tra  le  famiglie  degli  Echinodermi  una  delle  più  curiose  ed 
interessanti  ci  sembra  quella  degli  Scutellidae  L 

Di  origine  criptogenica,  sebbene  mostranti  assai  strette  af¬ 
finità  per  mezzo  delle  loro  forme  più  antiche  e  meno  evolute, 
coi  gruppi  tassonomici  vicini,  questi  echinodermi  compaiono  fin 

1  Sarebbe  un  vano  sfoggio  di  erudizione  citare  tutte  le  opere  che 
ci  hanno  servito  per  questo  studio:  indichiamo  solo  quelle  che  presen¬ 
tano  uno  speciale  interesse  per  la  filogenesi,  la  classificazione  o  la  distri¬ 
buzione  geografica  e  cronologica  degli  Scutellidi.  Le  citazioni  sono  abbre¬ 
viate,  trattandosi  di  opere  note  a  tutti  e  già  nominate  in  lavori  precedenti  : 

Agassiz  L.,  Monogr.  des  Scutelles,  1841  —  Desor,  Syn.  Ecliin  foss., 
1855-1858  —  Tournouer,  Sur  une  nouv.  esp.  d’échin.  des  env.  de  Paris , 
1870  —  Agassiz  A.,  Bevision  of  Echini,  1872-74  —  Duncan  et  Sladen, 
Monogr.  foss.  Echin.  West.  Sind ,  1882-86;  The  foss.  of  Kachh  and 
Kattywar,  1883  —  Pomel,  Classif.  méth.  et  genera  échin.  viv.  et  foss.,  1883  — 
Noetling,  Die  Fauna  des  Samldnd.  Tert.,  1885  —  Cotteau,  Paléontol. 
Frang.  Terr.  tert.  Echin.,  1885-1894  —  Philippi,  Fos.  terc.  y  guari,  de 
Chile ,  1887  —  Duncan,  Bevis.  gen.  great  Gr.  Echin.,  1889  —  Zittel,  Traiti 
de  Paleontologie,  1891  —  Bernard,  Eléments  de  Paléontologie,  1895  — 
Lahille,  Var.  et  aff.  du  Monophora  Pancini,  1896  —  Egozcue  y  C’ia  et 
Cotteau,  Descr.  equin.  foss.  isla  de  Cuba,  1897  —  Lahille,  Notes  nouv. 
genre  Iheringia,  1898  —  Gregory  in  Lankester,  A  Treatise  of  Zool.  III. 
Echinodermata ,  1900 —  De  Loriol,  Notes  pour  serv.  à  Vét.  des  échinod .,  2, 1, 
1902  —  Tokunaga,  On  thè  foss.  Echin.  of  Japan,  1903  —  De  Loriol, 
Notes  pour  servir  à  l’ét.  des  échinod.,  2,  III,  1905  —  Lambert  in  Don- 
cieux,  Foss.  numm.  Amie  et  Hérault ,  1905  —  Lambert,  Descr.  échin.  foss. 
Prov.  Parcel.,  1907  —  Lambert,  Becli.  sur  le  genre  Amphiope,  1908 
Stefanini,  Note  echinologiche,  I-1V,  Riv.  it.  Pah,  1911. 

La  bibliografia  relativa  alle  echinofaune  americane  è  raccolta  e  citata 
in:  Stefanini,  Sugli  echini  terz.  dell’ Am.  del  Nord,  1911. 
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dal  Paleogene  e  si  svolgono  rapidissimamente,  soprattuto  nel¬ 
l’Oligocene  e  nel  Miocene.  Attualmente  i  generi  appartenenti 
a  questa  famiglia  hanno  quasi  sempre  un  habitat  assai  ristretto 
e  una  distribuzione  geografica  limitata,  degna  per  conseguenza 
di  attenzione  e  di  studio. 

Il  Mar  Rosso  e  l’Oceano  Indiano,  sono  poverissimi  di  Scu- 
tellidi:  per  ora  non  vi  si  conosce  che  Tretodiscus.  Questo  si 
trova  anche  nel  Pacifico  occidentale,  insieme  ad  Astriclypeus, 
confinato  nel  Mar  del  Giappone,  e  ad  Echinarachnius,  che  si 
estende,  invece,  anche  al  Pacifico  orientale  e  alla  parte  setten¬ 
trionale  dell’Atlantico  occidentale.  I  distretti  panamico  e  cali¬ 
forniano  sono  abitati,  oltre  che  da  quest’ultimo  genere,  dal  ca¬ 
ratteristico  Dendraster,  da  Mellitella ,  pure  speciale,  e,  di  più, 
da  Encope  e  Mellita,  che  si  trovano  anche  al  di  qua  dell’istmo  di 
Panama,  nell’Atlantico  occidentale,  insieme  ad  Echinarachnius. 
Finalmente  l’Atlantico  orientale  ha  i  suoi  due  Scutellidi  speciali: 
Rotula  ed  Heliophora. 

Il  fenomeno  si  avvera  anche  nei  periodi  geologici  passati. 
Così  nel  Postpliocene  e  Pliocene  Tretodiscus  è  di  già  proprio 
della  regione  Indo-pacifica;  Dendraster  del  Pacifico  orientale, 
dove  è  accompagnato  da  Encope,  anche  Atlantica.  L’Atlantico 
occidentale  ha  Encope  e  Mellita ,  l’Atlantico  orientale  Rota¬ 
lo  idea. 

Nel  Miocene  l’Oceano  indiano  ha  solo  Tretodiscus  ;  i  1  Paci¬ 
fico  occidentale  Tretodiscus,  Echinarachnius  e  Astriclypeus  ;  il 
Pacifico  orientale  Echinarachnius ,  Dendraster  e  Scutaster;  l’A¬ 
tlantico  occidentale  Encope,  Iheringina,  Monophora ,  Scutella; 
l’Atlantico  orientale  Scutella,  Tretodiscus,  Amphiope. 

Nell’Oligocene  l’habitat  degli  Scutellidi  sembra  assai  più  ri¬ 
stretto  :  l’Atlantico  occidentale  ha  Periarchus  e  Mortonella ,  l’A¬ 
tlantico  orientale  Tretodiscus ,  Scutella,  Scutulum. 

Finalmente  nell’Eocene  l’Atlantico  occidentale  ha  Periar¬ 
chus  ed  una  forma  poco  conosciuta,  che  abbiamo  indicato  in 
altra  occasione  col  nome,  datole  dagli  autori,  di  Sismondia  (?) 
Lyelli ,  ma  che  non  è,  a  parer  nostro,  una  Sismondia. 

Non  parliamo  dello  Scutellastcr  Cragin  del  Cretaceo  ame¬ 
ricano,  troppo  mal  noto,  per  poterne  dire  qualcosa,  e  molto  pro¬ 
babilmente  non  appartenente  alla  famiglia  degli  Scutellidi. 


Quadro  sinottico  della  distribuzione  degli  Scutellidi  nel  tempo  e  nello  spazio. 
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Ma  quel  che  è  anche  più  curioso,  si  è,  che  questo  accanto¬ 
namento  dei  generi  è  assai  spesso  costante,  cioè  a  dire,  che 
le  migrazioni  sono  molto  rare  e  per  solito  poco  estese;  per 
modo  che  ciascun  genere  rimane  non  di  rado  caratteristico  di 
ima  o  più  determinate  regioni,  o  magari  di  un  solo  distretto, 
dall’epoca  della  sua  comparsa  fino  ai  giorni  nostri.  Citeremo 
Scutella,  esclusivamente  atlantica  (Oligocene  e  Miocene);  Am- 
phiope  propria  dell’Atlantico  orientale  (Miocene)  ;  Iheringina 
e  Monophora,  patagoniani  (Miocene)  ;  Mortonella  e  Periarchus 
del  distretto  alabamense  dell’Atlantico  (Paleogene)  ;  Dendra- 
ster ,  californiano  (Miocene- Attualità)  ;  Astriclypeus,  giapponese 
(Miocene-Attualità),  ecc. 

Meglio  di  qualunque  minuta  esposizione  varrà  a  dare  un’idea 
di  questi  fenomeni  il  quadro  precedente,  nel  quale  apparisce, 
sinotticamente,  la  distribuzione  di  ciascun  genere  nel  tempo  e 
nello  spazio,  secondo  le  attuali  cognizioni. 

In  esso  quadro  abbiamo  congiunto  fra  loro  con  linee  i  nomi 
di  ciascun  genere,  ripetentisi  a  diversi  livelli  in  una  determi¬ 
nata  regione,  cercando  così  di  ricostruire  le  probabili  filiazioni. 
Il  grande  accantonamento  dei  generi  fa  supporre,  anche  in  vari 
casi  in  cui  un  medesimo  genere  apparisce  in  diverse  regioni, 
uno  sviluppo  autonomo  in  ciascuna  regione:  i  caratteri  e  le  af¬ 
finità  della  specie  confortano  spesso  questo  modo  di  vedere. 

Altre  linee,  congiungenti  talora  i  nomi  di  un  medesimo  ge¬ 
nere,  ripetentisi  in  regioni  diverse,  stanno  a  indicare  possibili 
migrazioni. 

Ma  non  ci  siamo  limitati  a  questo.  Con  maggiore  ardimento, 
abbiamo  anche  riunito  nello  stesso  modo  e  con  lo  stesso  sistema 
nomi  di  generi  diversi,  ma  aventi  fra  loro  notevoli  affinità,  e 
mostranti  caratteri,  che  fanno  supporre  non  improbabile  una 
relazione  di  discendenza  più  o  meno  diretta. 

* 

*  * 

In  questa  ardua  e  quanto  mai  delicata  ricerca  abbiamo  te¬ 
nuto  per  guida  costante  il  principio,  secondo  noi  quasi  univer¬ 
sale,  della  irreversibilità  del  processo  evolutivo;  principio  al 
quale  non  contradicono  dei  fatti  più  o  meno  frequenti  di  neo¬ 
tenia  parziale. 
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Riteniamo  inoltre  che  negli  echinodermi  i  fenomeni  di  con¬ 
vergenza,  o  per  meglio  dire,  di  parallelismo  dei  processi  evolu¬ 
tivi  debbano  essere  assai  frequenti.  È  un  principio  che,  pur  non 
essendo  stato  mai  enunciato  apertamente,  almeno  per  quanto 
sappiamo,  da  alcuno,  è  stato  però  assai  largamente  appli¬ 
cato,  soprattutto  dal  Munier-Chalmas  in  Bernard  ;  e  che  sembra 
ormai  tacitamente  entrato  nelle  convinzioni  di  molti  fra  i  più 
autorevoli  echinologi,  come  il  Lambert,  il  Mortensen,  ecc. 

Per  limitarci  agli  Scutellidi,  considereremo  come  caratteri 
specialmente  soggetti  a  questa  legge  di  sviluppo  parallelo  il  nu¬ 
mero  dei  pori  genitali,  che  tende  (qui  come  in  quasi  tutti  gli 
altri  gruppi  di  echinidi)  a  ridursi  da  cinque  ( Sismondia  (?) 
Lijelli,  Periarchus,  Mortonella,  Encope )  a  quattro,  che  è  il  caso 
più  frequente;  la  posizione  delibino  che  mostra  pure  una  ten¬ 
denza  generale  (comune  a  tutti  gli  Exocysta)  a  migrare  dal 
dorso  ( Scutulum ,  Dendraster  (?)  interi ineaius)  verso  il  margine 
(E chinar achnius),  e  da  questo  sulla  faccia  inferiore  (Scutella, 
Dendraster,  ecc.)  sempre  più  verso  la  bocca  1  ( Mortonella ,  Pe¬ 
riarchus).  Analogamente  l’apice,  subcentrale  nella  maggior  parte 
degli  Scutellidi,  si  sposta  indietro  in  Mellitella  e  in  Dendra¬ 
ster ,  che  non  mi  paiono  certamente  appartenere  al  medesimo 
phylum.  Così  per  la  grande  incompletezza  delle  nostre  cogni¬ 
zioni  le  diverse  fasi  di  una  medesima  serie  evolutiva  sono  spesso 
rappresentate  da  elementi  appartenenti  a  phyla  diversi. 

La  formazione  di  sinuosità  o  crenellature  marginali,  di  in¬ 
tagli,  di  lunule,  che  sono  per  noi  gradi  diversi  di  un  processo 
evolutivo  sostanzialmente  unico,  sembra  meno  soggetta  a  feno¬ 
meni  di  convergenza.  Così,  anche  dal  punto  di  vista  zoogeografico, 
il  gruppo  a  due  lunule  ambulacrali  è  ben  distinto  da  quello 
con  cinque  di  tali  lunule:  e  se  i  due  possono  essere  riuniti  in 
una  sola  tribù,  come  fa  il  Lambert,  ciò  non  toglie  che  i  due 
rami  siano  separati  fin  dalle  origini,  e  si  riuniscano,  se  mai, 
solo  per  la  base.  A  questa  tribù,  caratterizzata  da  lunule  ambii - 

1  Questa  legge  è  brillantemente  illustrata  anche  dal  Lambert,  con 
lo  studio  di  varie  specie  di  Amphiope.  Secondo  quell’autore  essa  sarebbe 
meno  evidente  nei  Tretodiscus  ;  ma  noi  pensiamo  che  ciò  dipenda  dal 
fatto  che  questo  secondo  genere  o  sottogenere  è  meno  noto.  Ctr.  Lambert 
Rech.  genre  Amphiope  l.  c.,  pag.  7  e  14. 
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lacrali  e  sprovvista  di  lunule  interambulacrali,  darei  il  nome 
di  Astriclypeinae,  tenendola  distinta  da  quella  delle  Rotulinae, 
in  cui  a  crenellature  o  intagli  molteplici,  ambulacrali  e  inter¬ 
ambulacrali,  possono  venire  ad  aggiungersi  due  lunule  inter¬ 
ambulacrali  neghi  nterambulacri  anteriori  pari. 

Monophora,  (tribù  Monophorinae),  che,  secondo  il  Labi  Ile 
si  collega  molto  strettamente  a  Iheringina,  della  quale  possiede 
l’assetto  specializzato  delle  placche,  mi  sembra  però  aver  acqui¬ 
stato  la  sua  minuscola  lunula  indipendentemente  dal  gruppo 
Encope-Mellita ,  cui  daremo  il  nome  di  tribù  Mellitinae  e  che 
s’inizia  con  forme  a  placche  omogenee  e  con  cinque  pori  geni¬ 
tali  ;  con  forme,  in  una  parola,  aventi  caratteri  di  minore  spe¬ 
cializzazione. 

Infatti  la  differenziazione  delle  placche  ambulacrali  rispetto 
a  quelle  interambulacrali  e  la  dilatazione  degli  ambulacri  nella 
loro  parte  estrapetala,  caratteri  che  si  osservano  in  Echinara- 
chnius,  in  Dendraster,  e,  specialmente  esagerati,  in  Iheringina 
e  in  Monophora  rappresentano  una  condizione  di  cose  meno 
arcaica,  meno  prossima,  come  stadio  evolutivo,  alla  forma  ini¬ 
ziale,  onde  la  famiglia  intera  può  supporsi  originata.  Ne  con¬ 
segue,  che  Iheringina  non  può  essere  considerata  come  forma 
ancestrale  diretta  degli  Scutellidi,  ma  solo  come  un  ramo  late¬ 
rale,  a  più  rapido  sviluppo,  derivante  più  o  meno  direttamente 
dalle  forme  primitive.  E  una  consimile  posizione  filogenetica 
avranno  Mortonelìa  e  Periarchus,  dati  i  caratteri  moderni  del 
periprocto,  che  in  esse  si  combinano  ai  caratteri  arcaici  del¬ 
l’apice  e  dei  solchi  actinali. 

Premessi  questi  principi  generali,  ai  quali  ci  siamo  infor¬ 
mati,  nel  col  legare  tra  loro  i  diversi  generi,  vediamo  come  questi 
possono  dedursi  gli  uni  dagli  altri. 

Un  primo  grande  albero,  più  antico  e  per  ciò  stesso  più  diffuso 
degli  altri,  è  composto  di  forme  generalmente  assai  semplici,  meno 
differenziate  delle  altre,  caratterizzate  dai  margini  costantemente 
integri  del  loro  guscio,  sprovvisto  di  lunule  e  d’intagli.  Esso  corri¬ 
sponde  alla  tribù  Scutulinae  Lamb.  Le  sue  radici  sono  indub¬ 
biamente  eoceniche  ed  atlantiche,  da  una  forma  non  differenziata 
e  tuttora  ignota  di  Araclininae  affine  a  Praescutella  e  a  Parimi - 
ìechinus ,  che  doveva  presentare  placche  omogenee,  ano  supero, 
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apice  a  cinque  pori  genitali  e  che  acquistò  solchi  actinali  ra¬ 
mificati.  Da  questo  tronco  principale  si  dipartono  subito  vari 
rami:  un  primo  ramo,  americano,  caratterizzato  dal  suo  apice 
a  cinque  pori  genitali,  s’inizia  nell’Eocene  con  una  forma  a  gu¬ 
scio  appiattito,  non  sinuoso,  ad  ano  inframarginale,  la  Sismon- 
dia  (?)  Lydli  e  con  un  Periarchus  pure  eocenico  e  con  guscio 
poco  specializzato:  la  specializzazione  si  fa  maggiore  nelle  specie 
oligoceniche  di  Periarchus,  quando  il  ramo  si  divide  in  due, 
distinti  appunto  essenzialmente  per  la  forma:  Periarchus  e  Mor- 
tonella.  Un  secondo  ramo  ( Scutulum ),  che  ci  è  noto  soltanto  nel¬ 
l’Oligocene  europeo,  conserva  il  primitivo  ano  supero,  congiunto 
ad  un  contorno  sinuoso  ad  un  guscio  alquanto  elevato  con  quattro 
pori  genitali  e  solchi  actinali  assai  complessi.  Il  terzo  ramo, 
infine,  ha  uno  sviluppo  più  lento:  esso  fa  capo  da  un  lato  a 
Scutella,  che  si  propaga  durante  l’Oligocene  e  il  .Miocene  in 
tutto  l’Atlantico  dell’emisfero  nord,  compreso  il  Mediterraneo,  e 
può  dirsi  caratteristico  di  questa  regione,  non  conoscendosi  al¬ 
trove;  ma  il  suo  massimo  sviluppo  lo  assume  nell’Atlantico  orien¬ 
tale  e  nel  Mediterraneo,  poiché  nell’Atlantico  occidentale  non 
è  rappresentato  che  da  specie  rare  e  un  po’  aberranti,  per  un 
principio  di  differenziazione  delle  placche  ( S .  Aberti  Conrad 
del  Maryland).  Da  forme  affini  a  questa  Scutella  americana, 
ma  ancor  meno  differenziate,  specialmente  per  quel  che  con¬ 
cerne  la  posizione  dell’ano,  si  diparte  molto  probabilmente  il 
ramo  di  Echinarachnius ,  di  cui  Iheringina,  (che  si  trova 
accantonata  isolatamente  nel  Miocene  di  Patagonia  ed  è  con¬ 
tradistinta  da  una  differenziazione  delle  placche  spinta  al¬ 
estremo,  e  dalla  posizione  dell’ano  ancora  un  po’  variabile, 
tra  inframarginale  e  nettamente  infero),  è,  a  parer  nostro,  un 
getto  laterale  aberrante.  Il  ramo  degli  Echinarachnius  si  sta¬ 
bilisce  nel  Miocene  lungo  le  coste  di  California  e  del  Giappone 
e  si  riconosce  per  la  disposizione  dei  pilastri,  e  per  una  certa 
differenziazione  delle  placche. 

Da  Echinarachnius  circolare,  con  ano  supero  o  marginale 
ed  apice  subcentrale  si  diparte  il  californiano  Dendraster,  con 
apice  eccentrico  indietro:  come  un  tardo  rappresentante  delle 
forme  di  passaggio  tra  questi  due  generi  può  considerarsi  il 
Dendraster  (?)  interlineatus  del  Pliocene  di  California,  che  unisce 
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ad  una  lieve  eccentricità  dell’apice  un  periprocto  ancora  supero. 
Dal  distretto  californiano  una  specie  di  Echinarachnius  (E. 
panna)  si  diffonde  poi  recentemente  nella  parte  settentrionale 
dell’Atlantico  occidentale,  attraverso  i  mari  Àrtici 

Assai  antico  è  anche  l’albero,  caratterizzato  da  due  sole  lu¬ 
nule,  situate  in  corrispondenza  del  bivium,  trovandosene  rap¬ 
presentanti  nell’Oligocene  atlantico  orientale 1  2.  Le  forme  più  an¬ 
tiche  hanno  lunule  ovalari-allungate  nel  senso  assiale,  sono  cioè 
in  certo  qual  modo  intermedie  fra  Amphiope  e  Tretodiscus, 
sebbene  a  parer  nostro  più  vicine  al  secondo  che  al  primo  di 
questi  due  generi;  e  i  loro  caratteri  si  riproducono  talvolta  nello 
stadio  giovanile  delle  Ampliiope  propriamente  dette.  Da  questi 
Tretodiscus  oligocenici  europei,  si  sviluppa  il  gen.  Amphiope , 
a  lunule  subrotonde  od  ovalari-trasverse,  il  quale  si  estende 
lungo  le  coste  atlantiche  orientali  dalla  Bretagna  a  Loanda 
(. A .  Ncuparthi  Lor.)  compreso  il  Mediterraneo;  mentre  i  Treto¬ 
discus,  con  le  loro  forme  a  lunule  ovalari-assiali  o  allungate,  emi¬ 
grano  di  buon’ora  sviluppandosi  soprattutto  nell’Oceano  indiano 
e  nel  Mar  del  Giappone,  ove  sono  conosciuti  fin  dal  Miocene. 

Col  precedente  ha  rapporti  assai  stretti  l’albero,  caratteriz¬ 
zato  da  lunule  sempre  presenti  in  corrispondenza  del  trivium 

1  Cfr.  Doderlein,  Arktisclie  Seeigel.  Fauna  Arctica  Bel.  IV,  1905. 

2  Riguardo  a  questo  gruppo  ha  raccolto  con  l’abituale  cura  copiosi 
materiali  il  Lambert  (Redi,  sur  le  gerire  Ampliiope ,  L.  C.),  riaffermando 
la  distinzione,  sostenuta  anche  dal  Fourtau  fra  Ampliiope  e  Tretodiscus 
(  =  Echinodiscus  Auct.,  non  Breyn.  =  Lobopliora  Agass.)  e  cercando  di 
stabilire  la  biogenesi  delle  specie  di  questi  generi.  Come  egli  riconosce, 
la  distinzione,  latta  in  base  alla  forma  delle  lunule,  non  ha  un  valore 
molto  considerevole,  tuttavia  è  assai  opportuna.  Noi  riteniamo  però  che 
le  specie  a  lunule  ovalari-allungate  nel  senso  assiale  debbano  rientrare 
nel  gen.  Tretodiscus  piuttosto  che  nel  gen.  Ampliiope,  segnando  già  un 
primo  passo  verso  la  differenziazione  delle  lunule  allungate  in  forma  di 
fessura,  che  si  osservano  nei  Tretodiscus  più  tipici.  A  ciò  non  contrasta 
il  fatto,  che  l’amico  Cottreau  ci  faceva  rilevare  mostrandoci  le  sue  belle 
collezioni,  che  specie  di  Amphiope  tipiche,  a  lunule  trasverse,  passino 
in  gioventù  per  una  fase  a  lunule  ovalari-allungate,  molto  più  che  anche 
nella  filogenesi  è  avvenuto  altrettanto.  Concludendo,  A.  Agassizi  De¬ 
sumili.,  A.  cherichirensis  Gauth.,  A.  truncata  Fuchs,  A.  placenta  Dune,  et 
SI.,  A.  Desori  Dune,  et  SI.,  A.  elliptica  Duncan  non  Desor  e  A.  formosa 
Yosh.  sono  per  noi  altrettanti  Tretodiscus. 


OSSERVAZIONI  SUGLI  «  SCUTELLIDAE 


747 


e  assente  negLinterambulacri  ;  esso  ha  età  più  recente  e  distri¬ 
buzione  geografica  del  tutto  diversa,  originandosi,  per  quanto 
si  sa,  nel  Miocene  di  California  con  Scutaster,  i  cui  caratteri 
sono  ancora  alquanto  incerti,  e  continuandosi  nel  Miocene  giap¬ 
ponese  con  Astriclypeus,  che  si  conserva  tuttora  caratteristico 
di  quel  distretto  ed  è  riconoscibile  per  le  sue  cinque  lunule  arn- 
bulacrali. 

Questi  due  gruppi,  caratterizzati  complessivamente  dalla  pre¬ 
senza  di  lunule  ambulacrali  e  assenza  di  lunule  interambula- 
crali,  hanno  forse  origine  comune  e  possono  riunirsi  in  una  sola 
tribù,  Astri  clypeinae. 

Un  altro  albero  assai  interessante  si  riconosce  dagli  altri 
per  l’associazione  di  una  lunula  interambulacrale  impari,  post- 
periproctale,  a  quattro  o  cinque  sinuosità,  intagli  o  lunule  am¬ 
bulacrali  e  placche  omogenee:  esso  s’inizia  con  un  genere  a  cinque 
pori  genitali,  lEncope,  che  sarebbe  segnalato  già  nel  Miocene, 
alle  Antille,  e  che  si  sviluppa  in  quei  mari  fino  al  dì  d’oggi, 
diffondendosi  di  là  nel  distretto  panamico  durante  il  Pliocene, 
se  non  forse,  nel  Postpliocene.  Mellita ,  che  ne  deriva  proba¬ 
bilmente  nel  terziario  superiore,  ha  quattro  pori  genitali  soltanto, 
ed  ha  una  storia  del  tutto  analoga,  diffondendosi  pure  in  età 
molto  recente  al  lato  occidentale  d’America,  dove  se  ne  distacca 
anche  il  genere  Mellitella ,  distinto  per  il  suo  apice  eccentrico 
indietro.  Un  nome  sottogenerico  speciale  meriterebbe,  mi  sembra, 
il  gruppetto  delle  Mellita  con  sole  quattro  lunule  ambulacrali 
pari,  rappresentato  esso  pure  ai  due  lati  d’America  dalla  M.  lon 
gifssa  Mich.  e  della  M.  testudinata  Klein.  A  questa  tribù 
diamo  il  nome  di  Mellitinae. 

Riserbiamo  invece  il  nome  di  Monopliorinae  Lahille  alla 
sola  miocenica  e  patagoniana  Monophora,  che,  mentre  per  l’as¬ 
setto  delle  placche  e  pel  contorno  leggermente  sinuoso  del  gu¬ 
scio  si  riconnette  strettamente  a  Iheringina,  come  già  dimostrò 
il  Lahille,  ha  però  una  sola  lunula  interambulacrale,  come  En¬ 
eo  pi  e.  Per  le  ragioni  già  dette  non  sembra  possibile  considerarla 
come  il  trait-d’union  fra  i  due  gruppi. 

Un  ultimo  gruppo  infine,  di  origine  molto  recente,  proba¬ 
bilmente  pliocenica,  e  localizzato  sulle  coste  dell’Africa  occiden¬ 
tale,  è  caratterizzato  da  numerose  crenellature  o  digitazioni 
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marginali,  associate  o  no  a  lunule  interambulacrali  pari.  Riser¬ 
biamo  a  questa  tribù  il  nome  Rotulinae  Gray,  che  gli  autori 
estendono  anche  alle  nostre  Astriclypeinae  :  non  vediamo  in¬ 
fatti  che  vi  siano  rapporti  diretti  tra  le  lunule  interambulacrali 
di  Rotula  e  quelle  ambulacrali  di  Amphiope  o  di  Astriclypeus. 
La  forma  più  semplice  di  Rotulinae  è  la  pliocenica  e  africana 
Rotuloidea,  in  cui  si  hanno  solo  crenellature  poco  marcate,  e 
che  si  riconnette  per  ciò  direttamente  a  un  qualche  Scutulinae. 
Il  passaggio  dalle  crenellature  di  Rotuloidea  alle  profonde  in¬ 
cisioni  che  originano  le  gracili  digitazioni  di  Heliopìiora  si  fa 
per  gradi  insensibili,  si  nello  sviluppo  ontogenetico,  sì  in  quello 
filogenetico,  come  dimostra  il  sig.  Cottreau  in  un  suo  studio  in 
corso  di  stampa,  del  quale  ci  ha  con  la  consueta  amabilità 
anticipato  i  resultati.  Rotida  differisce  da  Heliopìiora  1  per  la 
presenza  di  lunule  negrinterambulacri  pari  anteriori,  e  per 
gl’intagli  corrispondenti  ai  rimanenti  interambulacri,  più  svilup¬ 
pati  degli  altri:  essa  si  riconnette  evidentemente  allo  stesso 
ramo  ed  è  una  forma  assai  più  differenziata. 

Come  conclusione  a  quanto  sopra  abbiamo  esposto,  presen 
tiamo  il  seguente  quadro  della  classificazione  degli  Scutellidi, 
basato  sui  soli  caratteri  opponibili,  notando  che  questi  non  sono 
che  i  capisaldi  della  classificazione  stessa,  dovendo  ciascuno  di 
essi  coordinarsi  agli  altri  caratteri  di  ciascun  genere,  che  noi 
stimiamo  inutile  riprendere.  Premettiamo  che  per  noi  gli  Scu- 
tellidae  sono  fondamentalmente  caratterizzati  dalla  presenza  di 
solchi  actinali  biforcati,  e  che  ne  escludiamo  per  ciò  gli  Ara- 
chninae,  non  ostante  i  legami  che  questi  presentano  con  quelli, 
in  grazia  soprattutto  dei  loro  pilastri  interni. 


1  Cfr.  Lambert,  JEch.  Barcel.  II,  III,  1906,  pag.  125  e  segg.  Hemi- 
heliopsis  Lamb.  non  ci  sembra  sufficientemente  distinta. 


750 


G.  STEFANINI 


* 

*  * 

Dall’esame  dei  quadri  e  dallo  studio  di  questi  resultano 
vari  fatti. 

I.  Le  tribù  che  abbiamo  distinto  hanno  una  distribuzione  geo¬ 
grafica  assai  limitata,  e  tanto  più  limitata  quanto  più  le  loro 
origini  sono  recenti.  La  prima,  più  antica  (eocenica)  e  più  sem¬ 
plice  —  Scutulinae  —  si  estende,  al  momento  del  suo  massimo 
sviluppo,  dal  Mar  del  Giappone  al  Mediterraneo,  essendo  ignota 
solo  neH’Oceano  Indiano.  Nella  seconda  —  Astriclypeinae  —  ab¬ 
biamo  un  ramo  più  indifferenziato,  oligocenico,  che  si  diffonde 
dall’Atlantico,  probabilmente  attraverso  il  Mediterraneo  fin  nel¬ 
l’Oceano  Indiano  e  nel  Pacifico  occidentale  ;  ed  un  ramo  meno 
semplice,  miocenico,  limitato  ai  distretti  californiano  e  giappo¬ 
nese,  cioè  ai  due  lati  del  Pacifico  nell’emisfero  boreale.  La  tribù 
MAUtinae,  pure  miocenica,  è  americana  tropicale,  cioè  vive  ai 
i  oc,] l’America,  nei  mari  caldi.  I  Monophornae  si  ori¬ 
ginano  e  si  estinguono  nel  Miocene  di  Patagonia.  Finalmente 
i  Botulinae.  di  origine  forse  pliocenica,  sono  limitati  alla  zona 
calda  delle  coste  atlantiche  orientali. 

Persino  entro  la  cerchia  della  prima  tribù  si  possono  distili 
guere  gruppi  di  generi,  aventi  tra  loro  particolari  affinità  e  mo 
stranti  una  distribuzione  geografica  anche  più  limitata.  Così  nel 
Paleogene  il  gruppetto  di  Scutulinae  con  cinque  pori  genitali  è 
esclusivamente  limitato  all’America  orientale,  e  i  generi  caratte¬ 
rizzati  da  una  specializzazione  più  o  meno  marcata  delle  placche 
sono  tipicamente  americani.  Senza  parlare  dei  generi  aberranti, 
troppo  rari  per  essere  significativi,  accenneremo  invece  a  Scu- 
tella,  esclusivamente  atlantica,  ma  specialmente  propria  del  Me¬ 
diterraneo  e  dell’Atlantico  orientale  in  genere. 

Questa  distribuzione  geografica  limitata  che  si  osserva  negli 
Scutelli di  non  è  dunque  da  ritenersi  come  dovuta  soltanto  al- 
Vhabitat  litorale  di  questi  animali,  e,  forse,  alla  scarsa  abitu¬ 
dine  al  nuoto  delle  loro  larve,  (ciò  che  è  una  pura  ipotesi)  ; 
ma  vi  contribuisce  non  poco  anche  V elemento  tempo  e  per  con¬ 
seguenza  la  rapidità  del  loro  sviluppo  filogenetico  e  la  loro  ori¬ 
gine  recente.  In  ogni  modo  essa  ci  autorizza  a  fare  delle  indù- 
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zioni  sulle  origini  probabili  dei  generi,  delle  tribù,  della  famiglia 
intera,  in  base  alla  loro  distribuzione  geografica. 

II.  Un  secondo  fenomeno,  degno  della  maggiore  attenzione 
è  la  localizzazione  dei  più  antichi  generi  nell’Atlantico;  basta 
dire,  che  durante  l’Eocene  e  l’Oligocene  non  si  conoscono  Scu- 
tellidi  all’infuori  dell’Atlantico.  Quest’Oceano  resta  più  ricco  in 
Scutellidi  di  tutti  gli  altri,  anche  nel  Miocene,  e  perde  tale  suo 
primato  solo  attualmente. 

Se  poi,  considerando  gli  stretti  rapporti  che  legano  le  faune 
litorali  dei  due  lati  d’America  —  rapporti  per  i  quali  A.  Agassiz 
fu  indotto  a  costituire  dei  due  lati  di  quel  continente  una  sola 
«  regione  americana  »  —  facciamo  due  soli  grandi  reami  zoo¬ 
geografici,  l’uno  comprendente  i  due  lati  dell’Atlantico  e  il  Pa¬ 
cifico  orientale,  l’altro  il  Pacifico  occidentale  con  gli  Oceani 
Australi  e  l’Oceano  Indiano,  troviamo  che  in  questo  secondo 
reame,  durante  il  corso  di  tutti  i  tempi  geologici  non  si  cono¬ 
scono  che  3  soli  generi  di  Scutellidae,  contro  19,  che  si  osser¬ 
vano  nei  primo;  e  tutti  e  tre  si  ricollegano  per  le  loro  origini 
a  generi  del  gruppo  atlantico-americano  :  Astriclypeus  (per  mezzo 
di  Scutaster )  ed  Echinarachnius  provengono  dal  distretto  Ca 
iiforniano  nel  Miocene,  e  non  si  diffondono  oltre  il  Mar  del 
Giappone;  Tretodiscus  si  diffonde  invece  dal  Mediterraneo  pro¬ 
babilmente  nell’Oligocene,  e  per  l’Oceano  Indiano  giunge  fino 
al  Pacifico  occidentale.  Tutte  le  varie  tribù  che  abbiamo  sopra 
distinto  e  rappresentato  come  altrettanti  alberi,  tendono,  in  certo 
modo,  con  le  loro  radici  verso  l’Atlantico. 

NdV Atlantico,  dunque,  converrà  ricercare  le  origini  della 
famiglia  Scutellidae,  da  un  primitivo  Arachninae  o  da  una  forma 
ancestrale  comune  anche  a  questa  famiglia  ;  ma  dove,  più  pre¬ 
cisamente,  e  da  quale  forma  indifferenziata?  Il  nostro  studio 
e  le  cognizioni  che  si  hanno  a  tutt’oggi  non  permettono  di  ri¬ 
solvere  questi  due  problemi,  ma  solo  di  limitare  alquanto  il 
campo  delle  ricerche. 

III.  Un  terzo  tipo  di  osservazioni  da  farsi  sono  di  ordine 
paleogeografico. 

Intanto  è  abbastanza  strana  la  grande  povertà  in  Scutellidi, 
ólie  caratterizza  l’Oceano  Indiano  in  tutti  i  tempi,  mentre  ne 
esistono,  e  in  tutto  il  Neogene  ne  sono  esistiti  rappresentanti 
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sulle  coste  occidentali  dell’Africa.  Anche  l’introduzione  di  Tre- 
todiscus  sembra  essersi  fatta  nell’Oligocene,  attraverso  al  Medi- 
terraneo,  dove  troviamo  in  quel  l’epoca  forme  strettamente  affini 
a  quelle  orientali,  anziché  per  l’Atlantico,  dove  la  stessa  tribù 
è  rappresentata  nel  Miocene  da  forme  tipiche  di  Amphiope ,  a 
lunule  trasversali.  Se  si  potessero  trarre  deduzioni  dall’osserva¬ 
zione  dei  soli  Seutellidi,  bisognerebbe  ammettere,  che  le  comu¬ 
nicazioni  tra  le  opposte  coste  dell’Africa  sono  state  nulle  o  al¬ 
meno  molto  difficili  fino  a  tempi  recentissimi  ;  ma  forse  1  habitat 
tropicale  degli  Seutellidi  africani  entra  per  qualche  cosa  nella 
faccenda.-Anehe  ora,  del  resto,  le  specie  comuni  sono  rarissime. 

Quanto  al  Mediterraneo,  noi  lo  abbiamo  supposto  comuni¬ 
cante  con  l’Oceano  Indiano  nell’Oligocene,  in  modo  da  dar  pas¬ 
saggio  a  Tretodiscus  ;  la  chiusura  da  quel  lato  è  però  già  av¬ 
venuta  nel  Miocene,  e  gli  Seutellidi  ce  ne  offrono  la  miglior 
prova.  È  noto  il  numero  di  specie  e  d’individui  da  cui  è  rappre¬ 
sentato  nel  Mediterraneo  miocenico  il  gen.  Saltella:  e  sso  si  estende 
su  tutte  le  coste  di  quel  mare,  fino  nel  deserto  libico,  fino  in 
Persia  (Luristan) 1  ;  ma  mentre  verso  occidente  esso  si  ritrova  nel¬ 
l’Atlantico  orientale  e  fino  in  quello  occidentale,  nessuna  Sal¬ 
tella  è  nota  nei  depositi  dell’India,  di  Madagascar  o  delle  Indie 
Orientali. 

L’introduzione  degli  Seutellidi  dall’Atlantico  nel  Pacifico 
orientale  rimonta  probabilmente  al  Miocene,  ma  non  vi  ha  un 
solo  genere  comune  ai  due  lati  d’America  in  quel  periodo.  Si 
direbbe  quasi  che  le  comunicazioni  non  siano  state  dirette,  ma 
largamente  mediate,  in  modo  che  i  generi  si  sono  molto  modi¬ 
ficati  e  trasformati,  strada  facendo:  infatti  esistono  rapporti 
piuttosto  stretti  tra  la  fauna  di  Patagonia  e  quella  contempo¬ 
ranea  di  California.  Nel  Miocene  quest’ultimo  distretto  sembra 
si  collegasse  al  distretto  giapponese  assai  più  da  vicino  che 
attualmente,  forse  a  causa  del  clima  allora  più  omogeneo  o  di 
correnti  diversamente  distribuite,  forse  per  la  presenza  di  una 
costa  continua  o  di  catene  d’isole  a  latitudini  più  basse  che  oggidì. 

I  rapporti  strettissimi,  che  corrono  fra  le  echinofaune  at¬ 
tuali  dei  due  lati  dell’ America  tropicale  sono  stati  posti  in  ri- 

1  Nel  British  Museum  esiste  un  bell’esemplare  di  Saltella  di  tipo  mio¬ 
cenico,  proveniente  da  Bui  i  Tang  nel  Luristan. 
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lievo  da  numerosi  autori,  e  particolarmente  da  A.  Agassiz,  e 
consistono  in  un  vero  parallelismo  di  specie  rappresentative  e 
nell’esistenza  di  generi,  esclusivi  della  regione  americana,  e 
rappresentati  solo  ai  due  lati  di  quel  continente,  ad  es.  Agas- 
sizia.  Come  esempio  tipico  si  possono  citare  le  Encope,  che  si 
iniziano  con  Y  Encope  Ciac  Cortaz.  nel  Miocene  superiore  di  Cuba 
e  si  sviluppano  nel  Pliocene  degli  stessi  mari  con  VE.  inacro- 
phorci  Eav.  e  con  VE.  tatetlaensis  Buse.  La  prima  di  queste 
due  specie  è  evidentemente  una  forma  assai  semplice,  sia  per 
l’organizzazione,  sia  per  la  statura.  Essa  origina  due  rami,  che 
fanno  capo  alle  attuali  E.  Valenciennesi,  delle  Antille  e  E.  gran- 
dis  Agassiz,  panamica.  L 1  E.  chilensis  è  verosimilmente  un  getto 
laterale  pliocenico  di  quest’ultimo  ramo.  E.  micropora  Agass. 
non  sarebbe  che  la  rappresentante  pacifica  di  E.  rimarginata. 
Analogamente  per  le  Mellita,  di  cui  troviamo  specie  rappresen¬ 
tative  nei  due  oceani,  M.  longifissa  corrispondendo  nel  Pacifico 
all’atlantica  M.  testuclinata  ;  M.  pacifica  alla  M.  sexforis,  ecc. 


Quadro  della  distribuzione  di  alcune  specie 
di  Encope. 


Distr.  panamico. 


I)istr.  caraibico. 


Att. 


E.  grandis  E.  Valenciennesi  E.  Michelini 


Postplioc. 

e 


E.  chilensis 


E.  macrophora  E.  tatetlaensis 


Plioc. 


Mioc. 


E.  Ciae 


Quadro  della  distribuzione  di  alcune  specie 
di  Mellita. 


Distr.  panamico. 


Distr.  caraibico. 


Att.  M.  longifissa  M.  pacifica  M.  testudinata  M.  sexforis 


M.  ampia 


Postplioc. 

e 

Plioc. 
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Come  la  loro  stessa  natura  dimostra,  tali  rapporti  si  sono 
stabiliti  in  tempi  assai  recenti  ;  e  difatti  ne  troviamo  le  traecie 
solo  nel  Pliocene  e  Postpliocene. 

Se  è  esatta  l’attribuzione  al  Miocene  dei  Tretodiscus  giap¬ 
ponesi,  le  comunicazioni  fra  il  Pacifico  e  l’Oceano  Indiano  do¬ 
vevano  essere  in  quel  periodo  o,  più  probabilmente,  nell’Oligo¬ 
cene  assai  facili  ;  tuttavia  è  assai  strano  che  i  generi  immigrati 
al  Giappone  per  le  vie  d’Oriente  fin  dal  Miocene  ( Echinarachnius , 
Astriclypeus )  non  si  siano  propagati  da  quel  periodo  a  oggi 
nell’Oceano  Indiano. 

Finalmente  Echinaraclmius,  cui  gli  zoologi  attribuiscono 
un’origine  boreale,  ma  che  comparisce  già  nel  Miocene  califor¬ 
niano  e  giapponese,  è  rappresentato  nell’Atlantico  nord-occiden¬ 
tale  (fino  al  Maryland)  e  nel  Pacifico  nord-orientale  (fino  a 
Vancouver)  da  una  medesima  specie,  E.  parma ,  la  cui  diffu¬ 
sione  dal  primo  al  secondo  di  questi  due  distretti  dev’essersi 
verificata  lungo  le  coste  settentrionali  d’America  in  epoca  re¬ 
centissima,  poiché  la  specie  non  ha  subito  che  variazioni  insi¬ 
gnificanti  :  d’altra  parte  nessun  vero  Echinarachnius  è  noto  nel¬ 
l’Atlantico  prima  dell’attualità;  sarebbe  dunque  arbitrario  il 
ricercare  nella  distribuzione  geografica  di  E.  parma  una  prova 
in  favore  della  ipotesi  dell’Ologenesi,  recentemente  enunciata 
dal  Rosa. 

Dal  nostro  studio  sugli  Scutel lidi  abbiamo  cercato  di  trarre 
deduzioni  zoogeografiche,  filogenetiche  e  paleogeografiche.  La  co¬ 
stanza,  con  cui  determinate  leggi  di  localizzazione  dei  generi 
sembrano  regolarne  la  distribuzione  geografica,  rende  le  prime 
di  tali  deduzioni  assai  probabili;  ma  le  osservazioni  filogene¬ 
tiche  e  paleogeografiche  che  su  queste  sono  fondate,  vogliono 
considerarsi  solo  come  ipotesi,  enunciate  con  tutta  la  prudenza 
che  un  tale  ordine  di  ricerche  esige.  Solo  dopo  una  tale  dichia¬ 
razione  possiamo  vincere  le  naturali  esitazioni  e  deciderci  a 
dare  alle  stampe  il  nostro  studio. 


[ms.  pres.  16  sett.  1911  -  ult.  bozze  19  genn.  1912]. 
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Nota  del  dott.  P.  L.  Prever 
(Tav.  XVIII) 


Parecchi  anni  or  sono  ia  lettura  di  alcuni  lavori  sui  ter¬ 
reni  quaternari  in  Italia  ed  all’estero  mi  interessò  vivamente; 
riflettendo  poi  sulla  notevole  estensione  ed  importanza  che  tali 
terreni  hanno  in  molti  luoghi  mi  invogliai  di  studiare  quelli 
della  porzione  piemontese  della  valle  padana  da  tempo  a  me 
famigliar]',  che  tante  volte,  in  qualche  radiosa  mattinata  pri¬ 
maverile  od  in  qualche  placido  ed  affocato  tramonto  d’autunno, 
mi  avevano  commosso  colla  loro  bellezza  e  reso  pensieroso  in¬ 
torno  alla  loro  origine,  e  intorno  a  quelle  loro  numerose  acci¬ 
dentalità  che  scompaiono  a  tutta  prima  nella  apparente,  gran¬ 
diosa  uniformità  dell’insieme,  ma  che  poi  si  rivelano  una  ad  una, 
improvvise  alle  volte,  quando  si  percorre  la  pianura. 

Il  lavoro,  che  sembrava  facile  di  primo  acchito,  mi  si  rivelò 
a  poco  a  poco  interessantissimo  e  in  tutta  la  sua  difficoltà, 
quando  cominciai  a  constatare  le  mille  differenze,  alle  volte 
quasi  insignificanti,  e  pur  tanto  difficili  talvolta  capirsi,  che 
corrono  da  luogo  a  luogo  fra  terreni  sincroni,  e  le  molteplici, 
disparate  idee,  che,  combattendosi,  tentano  di  stabilirsi  vitto¬ 
riosamente  nell’interpretazione  delle  cause  e  degli  effetti  del 
periodo  glaciale  e  delle  modalità  loro. 

Non  nascondo  che  l’ipotesi  della  pluralità  delle  glaciazioni 
e  dei  depositi  fluvio-glaciali,  come  fu  concepita  ad  esempio  da 
Geikie,  e  meglio  ancora  come  l’intesero  Penck,  Bruckner  e  Du- 
Pasquier,  fu  quella  che  preferii;  ciò  anche  perchè,  in  causa 
delle  mie  reminiscenze  intorno  a  questa  o  quella  località,  mi 
parve  si  adattasse  perfettamente  ai  terreni  che  io  volevo  stu- 
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diare  e  ne  spiegasse  la  loro  genesi,  la  loro  forma  ed  i  loro  rap¬ 
porti  in  modo  semplice,  chiaro  e  logico. 

Le  glaciazioni  ammesse  dal  geologo  inglese  sono  sei  ;  quelle 
ammesse  in  principio  dagli  altri  tre  autori  ammontavano  solo 
a  tre,  ma  in  questi  ultimi  anni  essi  portarono  il  numero  a 
quattro  e  le  fecero  seguire  da  quattro  stadi  ;  due  di  essi  corri¬ 
sponderebbero  precisamente  alla  quinta  ed  alla  sesta  espansione 
glaciale  di  Geikie.  A  questa  ipotesi,  ormai  largamente  diffusa 
ed  accetta  nel  mondo  scientifico,  si  contrappone  però  ancora  da 
alcuni  la  tesi  della  unicità  e  da  altri  quella  della  sola  dupli¬ 
cità  del  fenomeno  glaciale:  anche  in  Italia  abbiamo,  per  esempio, 
Sacco,  il  quale,  nei  suoi  lavori  sul  morenico  della  valle  padana, 
ammise  senza  discusssione  l’unicità  del  fenomeno;  così  pure  un 
ben  noto  e  chiarissimo  geologo,  Taramelli,  il  quale  per  lunghi 
anni  si  occupò  genialmente  del  quaternario  padano,  specialmente 
del  Veneto,  e  delle  questioni  riferentisi  all’era  Neozoica,  non  si 
è  neppure  oggi  disinteressato;  ammise  per  molto  tempo  l’esi¬ 
stenza  di  due  glaciazioni,  di  cui  la  più  vecchia  sarebbe  però 
risultata  formata  di  due  notevoli  oscillazioni.  Da  questa  ipotesi 
derivò  quella  di  Stella,  condivisa  pienamente  anche  da  Nova¬ 
rese  *,  secondo  la  quale  sono  pure  ammesse  due  glaciazioni, 
ma  tre  diluviali.  Qui  cominciano  però,  almeno  per  me,  quelle 
difficoltà  che  sempre  mi  arrestarono  nella  lettura  dei  due  la¬ 
vori  più  notevoli  di  Stella  sul  quaternario,  ed  anche  di  quelli 
di  Novarese,  specialmente  di  quello  sulla  valle  del  Pellice,  e 
mi  impedirono  di  condividere  le  loro  idee. 

Penck  ammette,  ad  esempio,  quattro  glaciazioni,  caratteriz¬ 
zate  da  prevalente  deiezione  (terreni  morenici  e  diluviali),  se 
parate  da  tre  fasi  interglaciali,  la  cui  caratteristica  è  data  da 
una  prevalente  erosione  (incisione  di  solchi,  formazione  dei  gra¬ 
dini  e  dei  terrazzi );  Stella  e  Novarese  ammettono  due  glacia¬ 
zioni,  a  cui  corrisponderebbero,  alla  più  vecchia,  il  Diluviale 
antico  (Diluv.  inferiore,  o  degli  altipiani  recenti  =  Alluvions 
des  plateaux  rccents  =  Bekenschotter),  alla  più  giovane,  il  Di- 

1  Stella  A.,  1  terreni  quaternari  della  valle  del  Po  in  rapporto  colla 
carta  geologica  d’Italia ;  B.  C.  G.  I.,  V.  Roma  1896  —  Idem,  Sulle  con¬ 
dizioni  geognostiche  della  pianura  del  Po,  rispetto  alle  acque  del  sotto¬ 
suolo  :  id.  4,  I.  Roma,  1900. 
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lu viale  recente  ( Dduv .  superiore  o  del  piano  generale  terraz¬ 
zato  o  delle  basse  terrazze  =  Alluvions  des  basses  terrasses 
—  Niederterrassenschotter).  I  due  autori  però  ammettono  tre 
diluviali,  cioè  anche  un  diluviale  intermedio  ( Diluv .  medio  = 
Alluvions  des  hautes  terrasses  =  Hochenterrassenschotter),  che 
si  sarebbe  perciò  depositato  durante  la  fase  interglaciale  che 
separa  le  due  glaciazioni  ammesse.  Stella  sostiene  strenua¬ 
mente,  con  lo  scopo  evidente  di  combattere  una  opinione  pro¬ 
fessata  specialmente  da  Sacco,  che  il  Diluvium  superiore  è,  in 
modo  irrefutabile  e  spesso  visibile,  sincrono  del  morenico  co¬ 
sidetto  degli  anfiteatri  attuali,  e  cioè  del  morenico  dell’ultima 
espansione,  ed  ammette  pure  il  sincronismo  perfetto  del  dilu¬ 
viale  antico  colla  espansione  glaciale  più  vecchia.  Questi  sin¬ 
cronismi  sono  ammessi  da  molto  tempo  da  Penck,  Bruekner, 
Du  Pasquier  e  da  tutti  quelli  che  ammettono  la  complessità  del 
fenomeno  glaciale  ;  ne  viene  perciò  che,  per  gli  uni  come  per 
l’altro,  tali  due  fasi  glaciali  sarebbero  caratterizzate  da  preva¬ 
lenti  deposizioni  (Morenico  antico  —  Diluvium  antico ;  More¬ 
nico  recente  —  Diluvium  recente).  Ammessa  allora  una  fase 
glaciale  intermedia,  come  per  lo  più  si  ammette,  non  c’è  nessun 
motivo  che  non  ci  porti  a  considerarla  anch’essa  caratterizzata 
nello  stesso  modo  delle  altre.  Perciò  il  morenico,  che  io  per 
ora  chiamerò  intermedio  o  della  seconda  espansione,  sarebbe 
sincrono  del  diluviale  medio.  Secondo  le  idee  di  Stella  e  di 
Novarese  invece  questo  diluviale  non  avrebbe  un  morenico  per 
corrispondente  glaciale,  ma  si  sarebbe  costituito  durante  l’unica 
fase  interglaciale  da  loro  ammessa,  durante  la  quale  non  si 
avrebbe  avuto  quindi  prevalente  erosione,  ma  prevalente  depo¬ 
sizione. 

Accettata  con  Penck  l’idea  di  tre  fasi  interglaciali  noi  non 
possiamo  ammettere,  almeno  mi  sembra,  che  taluna  sia  carat¬ 
terizzata  da  prevalente  erosione  e  qualcun’altra  da  prevalente 
deposizione,  perchè,  almeno  per  quanto  a  me  sembra  risulti 
sino  ad  ora,  esse  si  sono  susseguite  nel  tempo  con  una  fisio¬ 
nomia  all’incirca  eguale;  inoltre  i.  fenomeni  erosivi  di  cui  noi 
osserviamo  gli  effetti  nei  tre  diluviali,  a  parte  forse  l’entità 
loro,  si  sono  svolti  nel  medesimo  modo  e  per  le  stesse  cause; 
alla  stessa  maniera  che  i  fenomeni  di  deposizione  hanno  dato 
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origine  a  masse  di  terreno  (morene,  diluviali,  alluviali,  conoidi), 
che  a  parte  la  loro  importanza,  sono  perfettamente  simili  e 
originate  per  le  stesse  cause  e  all’incirca  colle  stesse  modalità. 
Non  mi  sembra  perciò  che  durante  una  fase  interglaciale,  quando 
si  era  operato  il  ritiro  del  ghiacciaio  dalla  porzione  di  pianura 
occupata  verso  i  recessi  alpini,  quindi  durante  un  periodo  pre¬ 
valentemente  di  magra,  durante  il  quale  mi  sembra  si  ritenga, 
si  svolga  di  preferenza  il  fenomeno  erosivo,  almeno  in  prossi¬ 
mità  degli  sbocchi  alpini,  si  sia  avuta  prevalente  deiezione,  e 
per  conseguenza  la  formazione  in  pianura  di  una  massa  di  ter¬ 
reno  notevolissima  per  estensione  e  potenza  quale  è  quella  del 
diluviale  medio. 

Inoltre,  supposte  due  sole  glaciazioni  e  tre  diluviali,  di  cui 
il  più  vecchio  e  il  più  recente  sincroni  rispettivamente  delle 
due  fasi  glaciali,  e  il  medio  della  fase  interglaciale,  ne  viene, 
dall’inizio  del  fenomeno  glaciale  in  pianura  sino  alla  sua  estin¬ 
zione,  un  periodo  ininterrotto  di  tempo  durante  il  quale  si  ebbe 
una  prevalente  deiezione:  non  ci  si  potrebbe  allora  domandare 
quando  e  perchè  si  ebbero  le  attive  e  lunghe  fasi  erosive  che 
incisero  i  tre  diluviali,  vi  scavarono  dei  solchi  cosi  ampi  e  dei 
gradini  così  alti  ? 

Per  vedere  come  realmente  stanno  le  cose  è  necessario  esa¬ 
minare  i  nostri  depositi  quaternari,  preferibilmente  quelli  in 
dipendenza  delle  valli  i  cui  ghiacciai  scesero  in  pianura.  La 
conoide  del  Diluvium  inferiore,  costituitasi  durante  la  forma¬ 
zione  del  morenico  antico,  fu  in  seguito  potentemente  e  lunga¬ 
mente  erosa;  in  essa  venne  scavato  un  gigantesco  solco  nel 
quale  si  depositarono  le  alluvioni  del  Diluvium  superiore,  an- 
ch’esse  quasi  sempre  disposte  in  conoide.  Fra  queste  alluvioni, 
generalmente  poste  più  in  basso,  e  quelle  più  vecchie,  poste 
più  in  alto,  si  dispongono  altre  alluvioni,  justaposte  a  queste, 
sottoposte  alle  altre;  esse  furono  prima  deposte  e  poi  anch’esse 
erose  parzialmente,  ed  è  nel  loro  solco  che  si  depositò  il  Dilu¬ 
vium  superiore.  È  possibile  far  corrispondere  la  deposizione  e 
l’erosione  di  esse  ad  una  fase  interglaciale  ?  Non  mi  sembra  ; 
il  materiale  che  ci  rimane  del  Diluviale  medio  è  rilevantissimo, 
spesso  più  esteso  del  Diluvium  inferiore;  la  sua  deposizione, 
come  la  sua  parziale  erosione  hanno  richiesto  certamente  un 
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tempo  assai  lungo.  Si  può  bensì  ammettere  che  ciascuna  fase 
erosiva  si  sia  iniziata  verso  la  fine  di  una  espansione,  quando 
il  ghiacciaio  iniziava  nettamente  la  propria  ritirata;  ma  am¬ 
messo  questo,  a  maggior  ragione  si  deve  ammettere,  durante 
la  fase  interglaciale  che  seguì,  un  lavorio  erosivo  assai  note¬ 
vole;  se  vogliamo  parlare  di  deposizione  durante  una  fase  in¬ 
terglaciale  dobbiamo  intenderla  in  un  modo  speciale,  cioè  molto 
scarsa,  molto  limitata  e  operante  specialmente  molto  in  basso 
della  conoide,  là  ove  la  velocità  della  corrente,  diminuita  d’assai, 
permetteva  l’inizio  di  una  deposizione  che  andava  a  continuare 
nel  fiume  collettore  e  a  finire  in  mare. 

Mi  sembra  perciò  che  non  sia  accettabile  l’idea  della  for¬ 
mazione  del  Diluvium  medio  durante  una  fase  interglaciale,  ma 
si  debba  come  per  l’inferiore  e  il  superiore,  ammetterlo  -sin¬ 
crono  di  una  fase  glaciale.  Queste  perciò  si  dovrebbero  portare 
almeno  a  due,  e  allora  le  espansioni  glaciali  diventano  tre  come 
i  diluviali;  se  poi  si  ammettono  quattro  espansioni,  allora  le 
fasi  interglaciali  aumentano  a  tre.  Per  finire  aggiungerò  ancora 
che  in  qualche  punto  del  tratto  fra  la  Dora  Baltea  e  l’Orco,  il 
Diluvium  medio  si  vede  che  non  si  sovrappone  nè  sottopone 
al  morenico  cosidetto  della  seconda  espansione,  ma  vi  si  innesta 
in  modo  abbastanza  evidente. 

Novarese,  parlando  dei  terreni  quaternari  della  valle  Pellice, 
rileva  come  l’accordo  fra  le  idee  sue  e  di  Stella  e  quelle  dei 
geologi  d’oltr’Alpe,  ai  quali  noi  dobbiamo  aggiungere  anche 
parecchi  italiani,  si  stabilirebbe  se,  invece  di  sincronizzare  il 
nostro  Diluviale  antico  con  i  terreni  degli  altipiani  recenti ,  si 
facesse  sincrono  dei  terreni  delle  alte  terrazze.  Rimarrebbe 
sempre,  e  ben  lo  rileva  Novarese,  da  sciogliere  la  questione  di 
trovare  il  terreno  sincrono  delle  alluvioni  degli  altipiani  recenti, 
terreno  che  dovrebbe  essere  più  antico  del  nostro  Diluvium 
inferiore.  Io  posso  aggiungere  che  un  terreno  più  antico  del 
Dekenschotter  noi  l’abbiamo,  e  talvolta  molto  esteso  e  potente  e 
assai  caratteristico  ;  ma  per  i  suoi  caratteri  e  la  sua  genesi  esso 
non  corrisponde  al  sincronismo  desiderato.  Aggiungerò  ancora 
che  le  fasi  glaciali  sicuramente  stabilite  sul  versante  nord  delle 
Alpi  sono  quattro,  e  i  terreni  fluvio-glaciali  corrispondenti  sono 
pure  quattro;  orbene,  la  faccenda  si  complica,  perchè  da  noi 
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i  quattro  depositi  fluvio  glaciali  si  trovano,  ma  dei  depositi  mo¬ 
renici  non  abbiamo  nessuna  traccia  del  più  antico;  almeno  io 
non  sono  mai  riuscito  sinora  a  rintracciarne,  anche  in  minima 
parte,  e  nemmeno  a  convincermi  che  altri  ne  abbiano  trovati  1 . 

Risulta  perciò  da  quanto  sono  venuto  esponendo  che  le  mie 
idee  intorno  ai  depositi  quaternari  del  sud  delle  Alpi  sono  o 
poco  o  molto  in  disaccordo  con  quelle  degli  altri,  quindi  la  ne¬ 
cessità  per  me  di  spiegarle,  anche  perchè  il  disaccordo  su  certi 
punti  è  più  apparente  che  reale.  Stella  e  Novarese  rifiutano, 
si  può  dire,  di  ammettere  quattro  espansioni  glaciali,  ma  ac¬ 
cennano  alla  possibilità  che  esse  siano  state  più  di  due,  cioè 
tre,  perciò  da  questo  lato,  riguardo  al  numero  delle  espansioni 
di  cui  possiamo  trovare  le  traccie  certe  in  pianura,  si  sarebbe 
d’accordo.  Questo  invece  non  si  può  stabilire  minimamente  con 
Sacco,  rimasto  fermo  all’unicità  del  fenomeno  glaciale;  osser¬ 
verò  anzi  che  con  questo  autore  il  disaccordo  si  estende  anche 
ai  terreni  fluvio-glaciali.  Egli  infatti  in  parecchi  lavori  li  di¬ 
stingue  colle  due  denominazioni  di  Diluviale  e  Allumale ,  in 
altri  con  quelle  di  Sahariano  e  Terrazziano,  o  Diluviale  e  Ter- 
razziano.  Il  Sahariano  comprenderebbe  in  generale  il  Diluvium 
inferiore  e  il  medio ,  in  qualche  luogo  giunge  anche  a  compren- 
il  superiore  e  in  qualche  altro  esclude  il  medio ,  in  tutto  o  in 
parte.  Il  Terrazzano  comprenderebbe  il  Diluvium  superiore  e  le 
Alluvioni ,  da  me  chiamate  antiche,  ma  spesso  si  spinge  anche 
sul  Diluvium  medio,  altre  volte  lascia  fuori,  in  tutto  o  in  parte, 
il  Diluvium  superiore.  Inoltre  i  terrazzi  esistono  anche  nei  ter¬ 
reni  compresi  nel  Sahariano,  e  in  quello  chiamato  Diluviale, 
e,  se  vogliamo  esser  precisi,  anche  nell’Alluviale  ;  quindi  mi 
sembra  che  l’impiego  di  questi  due  nomi  non  sia  consigliabile, 
specialmente  del  Terrazziano  che  potrebbe  ingenerare  degli 
equivochi.  11  Diluvium  del  medesimo  autore  comprende  gene- 

1  Ciò  parrà  strano,  perchè  io  in  un  precedente  lavoro  parlavo  di 
traccie  di  quattro  glaciazioni.  Si  vedrà  più  avanti  da  dove  proveniva  il 
mio  errore,  e  come  abbia  avuto  ragione  Taramelli  a  scrivere  che  le  prove 
portate  dai  diversi  autori,  io  compreso,  di  una  quarta  glaciazione  non 
l’avevano  persuaso  che  questa  fosse  stata  trovata  da  noi.  Vedi  :  Tara¬ 
melli  T.,  L’epoca  glaciale  in  Italia;  A.  S.  I.  p.  il  prog.  d.  Se.  IV  riunione, 
Roma,  1911. 
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ralmente  solo  il  Diluvium  inferiore  e  il  medio,  mentre  1  dilu¬ 
vium  comprende  quasi  sempre  tutto  il  Diluvium  supcriore ,  VAI 
luvium  antico,  il  recente ,  e  V attuale.  Perciò  non  credo  consi¬ 
gliabile  adottare  neppure  questa  nomenclatura. 

La  disamina  che  io  intendo  fare,  quantunque  non  abbia 
la  pretesa  di  essere  esauriente,  vorrebbe  chiarire  i  punti  con¬ 
troversi  suaccennati  e  altri  che  vi  si  collegano,  quali,  ad  esem¬ 
pio,  l’interpretazione  di  quel  terreno  che  quasi  sempre  si  trova 
al  disotto  del  Diluvium  inferiore;  esso  vien  chiamato  Villa  - 
franchiano  da  Sacco,  e  perciò  assimilato  ai  depositi  pliocenici 
a  facies  continentale  dei  dintorni  di  Villafranca  d’Asti.  Ad  esso 
si  possono  pure  riferire  le  cosidette  Alluvioni  ipomoreniche,  Al¬ 
luvioni  antiche,  Alluvioni  premoreniche,  Alluvioni  plioceniche, 
Ceppo ,  ecc.  Un’altra  questione  da  definirsi  una  buona  volta  è 
quella  relativa  ai  limiti  massimi  e  minimi  raggiunti  in  pia¬ 
nura  dalle  diverse  espansioni  glaciali,  e  infine  bisognerebbe 
pure  affrontare  le  delicata  e  non  facile  questione  delle  diverse 
facies  del  morenico  e  del  diluviale,  e  dei  rapporti  di  questo, 
al  piede  delle  Alpi,  col  detrito  di  falda;  ho  scritto  non  fa¬ 
cile,  ma  dovrei  scrivere  difficilissima,  perchè  bene  spesso  è 
una  questione  personale,  esclusivamente  dipendente  dal  modo 
di  concepire  una  data  cosa;  perciò  non  è  facile  risolverla, 
eppure  essa  è  forse  quella  che  è  causa  del  maggior  numero  di 
divergenze.  In  sette  anni  di  gite  ho  potuto  formarmi  sui  nostri 
terreni  glaciali  e  alluvionali  delle  idee  che,  se  saranno  suscet¬ 
tibili  di  modificazioni,  sono  nate  e  cresciute  nell’assenza  totale 
di  preconcetti,  a  lato  dell’osservazione  sistematica,  continua, 
ripetuta  dei  terreni,  e  temperate  e  magari  meglio  lumeggiate 
dalle  calme  ed  acute  osservazioni  del  mio  Maestro,  il  Prof.  Pa- 
rona,  a  cui  io  non  so  come  esprimere  degnamente  il  mio  affetto 
e  la  mia  devozione.  I  risultati  a  cui  io  andavo  mano  mano  giun¬ 
gendo  mi  accostavano  alle  idee  di  Penck,  Bruckner  e  Du  Pasquier, 
ma  nel  medesimo  tempo  mi  persuadevano  che  altre  idee  ap¬ 
parentemente  in  contrasto  colle  mie  hanno  invece  molti  punti 
in  comune  con  esse.  Per  esempio,  le  idee  svolte  da  Novarese 
nel  suo  lavoro  sul  quaternario  della  valle  del  Pedice  sono  più 
riducibili  a  quelle  degli  autori  su  citati  e  alle  mie,  di  quello  che 
non  appaia;  inoltre  la  riflessione  su  quest’idee  e  sulle  mie  mi 
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persuadevano  altresì  che  le  idee  dei  tre  citati  autori  non  sono 
rigorosamente  applicabili  ai  nostri  depositi  quaternari. 

Bisognerebbe  anche  da  noi  pensare  ad  occuparci  sul  serio 
del  quaternario,  studiandolo  su  di  vaste  zone  ;  il  trarre,  come 
scrisse  Novarese,  da  un  sol  caso  particolare  delle  conseguenze 
da  estendere  ad  una  zona  così  vasta  e  varia  come  la  alpina  non 
è  cosa  ragionevole;  io  soggiungo  che  l’occuparsene  di  propo¬ 
sito  non  è  cosa  meno  interessante  nè  di  minor  valore  dello  studio 
di  qualsiasi  altro  soggetto.  0  si  giungerà  ad  una  interpreta¬ 
zione  analoga  a  quella  dei  glaciologi  d’oltre  alpe,  il  che  credo 
difficile,  o,  combattendo  questa  in  parte  o  in  tutto,  e  magari 
anche  qualcuna  delle  altre,  si  metterà  su  salde  basi  una  delle 
nostre,  o  magari  daH’una  e  dalle  altre  si  ricaverà  una  ipotesi 
nuova,  ma  insomma  si  uscirà  fuori  da  questo  stato  di  cose,  per 
cui  noi  non  conosciamo  che  scarsamente  i  nostri  terreni  qua¬ 
ternari,  o  li  conosciamo  per  mezzo  di  pubblicazioni  straniere,  le 
quali  alle  volte  contengono  anche  notevoli  errori,  dovuti  o  alla 
poca  conoscenza  delle  nostre  regioni,  o  alla  ignoranza  del  nostro 
linguaggio  e  allo  studio  affrettato  di  estese  località. 

Io  non  voglio  adesso  aver  l’aria,  come  non  ne  ho  affatto 
l’intenzione,  d’atteggiarmi  presso  di  noi  ad  un  pioniere  delle 
idee  moderne,  esse  vi  sono  ben  conosciute,  ed  anche  discusse; 
qualcuna  ritorna  ora  a  noi  un  po’  mutata,  ma  ebbe  qui  da  noi 
la  sua  prima  origine.  Non  mi  lusingo  neppure  di  dire  delle 
cose  peregrine;  vorrei  portare  il  mio  modesto  contributo  ad  un 
ramo  della  geologia  che  mi  sembra  da  noi  a  torto  un  po’  tra¬ 
scurato,  perchè  del  quaternario  interessante,  e  talvolta  anche 
assai  esteso  ve  n’è  in  tutta  Italia.  Vorrei  però  che  gli  autori 
dei  cui  lavori  io  parlo,  e  dalle  cui  idee  o  interpretazioni  dis¬ 
sento,  non  mi  ritenessero  animato  da  nessun  altro  sentimento 
all’infuori  di  quello  di  voler  spiegare  le  mie  idee  in  cosa  dif¬ 
feriscono  dalle  loro,  e,  se  non  è  troppo  lusingarmi,  tentare  di 
farle  prevalere  sulle  altre,  e  di  stabilire  perciò  una  cronologia 
dei  nostri  terreni  quaternari,  e  col  tempo  fare  dei  parallelismi 
colle  idee  e  colle  formazioni  straniere. 

Per  giungere  a  questo  ho  scelto  un  metodo  che  ho  creduto 
il  più  spiccio  e  il  più  sicuro;  ho  avuto  cura  di  esaminare  meglio 
che  ho  potuto  dei  terreni  già  stati  esaminati  da  altri  ;  ho  tro- 
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vato  che  la  regione  che  meglio  si  prestava  per  fare  questo  era 
la  valle  del  Pellice,  poiché  non  solo  sul  morenico  e  sul  dilu¬ 
viale  di  esso  è  stato  scritto  un  notevole  lavoro,  ma  io  vi  ho 
trovato  tre  delle  quattro  glaciazioni  che  io  stesso,  analogamente 
alle  idee  di  Penck,  ammetto  vi  siano  state  anche  da  noi,  e 
pure  tre  dei  quattro  stadii  che  vengono  ammessi,  e  che  per  molti 
rappresentano  ancora  delle  vere  espansioni  glaciali  '. 

Esaminerò  quindi  successivamente  i  diversi  depositi  che  vi 
ho  trovato,  adottando  la  terminologia  tedesco-francese. 


Prima  epoca  glaciale. 

Gunziano-Ceppo  (=  Diluvium  degli  altipiani  antichi  =  Vil- 
lafranchiano  (pars)  =  Alluvioni  ipomoreniche,  plioceniche  (pars), 
premoreniche,  ecc.  =  Alluvions  des  anciennes  plateaux).  —  Le 
traccie  di  tre  glaciazioni  furono  nettamente  e  sicuramente  tro¬ 
vate  in  ben  sette  anfiteatri  morenici  italiani,  cioè  in  quello  ti  la- 
ventino  da  Nievo 1  2,  in  quello  sebino  da  Cacciamali 3 4,  e  da  me 
in  quelli  abduano  \  eporediese,  di  Cuorgné,  di  Rivoli  e  su  di 
quello  entrovallivo  di  vai  Pellice.  Però,  mentre  l’ordine  di  suc¬ 
cessione  delle  diverse  espansioni  e  quindi  dei  rispettivi  terreni 
morenici  e  fluvio-glaciali  si  accorda  con  quanto  fu  constatato 
al  nord  delle  Alpi,  nasce  un  po’  di  disaccordo  nella  misura 
delle  espansioni  glaciali.  I  glaciologhi  più  volte  nominati  par¬ 
lano  sempre  di  una  prima  espansione  glaciale  assai  meno  estesa 
della  seconda,  quindi  i  residui  morenici  del  Gunziano  si  do¬ 
vrebbero  trovare  non  all’esterno,  ma  all’interno  dei  cordoni  mo¬ 
renici  deposti  in  pianura  nelle  successive  espansioni,  o  al  più 

1  Novarese  V.,  Il  quaternario  nella  valle  del  Pellice;  B.  R.  C.  G.  I., 
3.a,  VII.  Roma,  1896. 

2  Nievo  I.,  L’anfiteatro  morenico  del  T agli  amento  ;  B.  S.  G.  I.,  XXVII, 
Roma,  1908. 

3  Cacciamali  G.  B.,  L’anfiteatro  morenico  sebino;  A.  At.  bresciano, 
Brescia,  1897. 

4  Prever  P.  L.,  Alcune  osservazioni  sopra  il  quaternario  della  Brianza ; 

R.  I.  L.  Se.  L.  2,  XLI.  Milano,  1908. 
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sotto  di  essi,  ma  verso  l’interno  della  conca  intermorenica.  Questi 
depositi  dovrebbero  essere  certamente  ridotti  a  ben  poca  cosa, 
spianati,  erosi,  spesso  mascherati  ;  ciò  spiega  il  perchè  ci  sia 
voluto  del  tempo  a  trovarli,  se  pure  veramente  furono  trovati. 
Cacciamali  e  Nievo  hanno  rinvenuto,  internamente  all’anfiteatro 
morenico  sebino  e  tila ventino,  certi  depositi  che  hanno  attri¬ 
buito,  il  primo  con  sicurezza,  con  parecchie  riserve  il  secondo, 
al  Galiziano.  Io  non  ho  mai  potuto  trovare  niente  di  riferibile 
a  depositi  morenici  di  questa  espansione  glaciale,  quantunque 
più  d’una  volta  mi 'sia  accanito  in  ricerche  lunghe  e  minuziose 
su  diversi  anfiteatri  morenici,  e  trovo  giustificatissime  le  pru¬ 
denti  riserve  di  Nievo,  poiché  sarei  inclinato  quasi  a  credere 
che  etfettivamente  non  si  tratti  di  roba  più  vecchia  di  quella 
che  solitamente  noi  abbiamo  sinora  riferita  alla  cosidetta  nostra 
prima  espansione  glaciale  (Mindeliano)  ;  faccio  quindi  anche 
molte  riserve  sul  riferimento  di  Cacciamali,  perchè  non  credo 
che  da  noi  il  ghiacciaio  che  ha  dato  origine  ai  depositi  gali¬ 
ziani  sia  uscito  dalla  valle  ad  estendersi  in  pianura. 

Le  tre  espansioni  glaciali  sicuramente  accertate  da  noi  al 
sud  delle  Alpi  hanno  occupato  in  pianura  delle  aree  successi¬ 
vamente  un  po’  meno  estese  ;  così  è  avvenuto  al  nord  delle  Alpi, 
salvo  che  per  la  prima  che  fu  assai  meno  estesa  d’ogni  altra; 
perciò  la  prima  espansione  glaciale  sicuramente  accertata  presso 
di  noi,  mercè  i  depositi  residui  che  ancora  si  rinvengono  qua 
e  là  proprio  all’esterno  degli  anfiteatri,  non  può  essere  corri¬ 
spondente  alla  prima  stabilita  da  Penck  e  Bruckner,  ma  deve 
corrispondere  alla  seconda,  cioè  al  Mindeliano.  Sul  nostro  ver¬ 
sante  alpino,  climatericamente  in  condizioni  diverse  da  quello 
nord,  i  ghiacciai  si  dovettero  formare  più  tardi,  o  per  lo  meno 
la  massa  ghiacciata  dovette  essere  minore  che  sul  versante  nord, 
più  alto  il  limite  delle  nevi,  e  più  arretrato  il  punto  a  cui  si 
spinse  in  basso  il  ghiacciaio.  Allora  questa  prima  espansione, 
che,  secondo  il  mio  avviso,  si  è  certamente  iniziata  durante  gli 
ultimi  momenti  del  periodo  pliocenico  ed  ha  visto  gli  albori 
dell’era  Neozoica,  date  le  sue  ridotte  dimensioni,  non  scese  forse 
neppure  in  pianura,  o  di  ben  poco  oltrepassò  lo  sbocco  della 
valle,  e  costrusse  dei  cordoni  morenici  non  molto  notevoli.  Io 
credo  per  conto  mio,  che  essa  non  sia  stata  più  notevole  dello 
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stadio  di  Bulli,  e  perciò  non  sia  giunta  in  pianura;  ad  ogni 
modo  le  sue  costruzioni  moreniche  furono  asportate  successiva¬ 
mente  nella  fase  interglaciale  prima,  e  poi  dal  ghiacciaio  ben 
più  potente  della  seconda  espansione  ;  così  che  a  noi  non  ri¬ 
mangono  più  vestigia  dei  suoi  depositi,  ed  i  cordoni  più  vecchi 
che  troviamo,  ripeto,  molto  ridotti  e  spesso  quasi  mascherati  dai 
depositi  successivi,  si  trovano  ad  essere  i  più  esterni  su  di  ogni 
anfiteatro  morenico,  e  sono  stati  deposti  durante  la  seconda  espan¬ 
sione,  e  perciò  sono  riferibili  al  Mindeliano.  Questo  io  l’ho  ve¬ 
rificato  per  quasi  tutti  gli  anfiteatri  morenici  costrutti  in  pia¬ 
nura,  e  anche  per  due  entrovallivi,  che  sono  quelli  del  Pellice 
e  della  Varaita. 

Se  noi  però  non  troviamo  traccio  del  Galiziano  sul  versante 
sud  delle  Alpi  non  possiamo  escludere  che  depositi  morenici  ri¬ 
feribili  a  questa  espansione  non  si  siij.no  formati;  ci  provereb¬ 
bero  caso  mai  il  contrario  i  depositi  fluvio-glaciali  corrispon¬ 
denti,  i  quali,  quantunque  lungo  le  Alpi  piemontesi  siano  scar¬ 
samente  rappresentati,  per  l’erosione  notevole  patita,  pur  tut¬ 
tavia  esistono  e  si  possono  esaminare  in  più  punti  con  relativa 
facilità.  Essi  possono  sincronizzarsi  con  i  depositi,  ben  cono¬ 
sciuti  in  Lombardia,  col  nome  di  Ceppo,  e  nel  Veneto  con 
quello  di  Alluvioni  preglaciali,  e  da  parecchi  autori  con  quello 
di  Alluvioni  plioceniche.  Questi  depositi  sono  quelli  che  io  ho 
chiamato  altrove,  discutendone  l’età,  Alluvioni  preglaciali  ;  al¬ 
lora  io  non  sospettavo  neppure  che  la  nostra  prima  espansione 
glaciale  non  corrispondesse  al  Galiziano,  per  il  fatto  che  rite¬ 
nevo  i  depositi  riferibili  all’oscillazione  di  Bulli  come  rappre 
sentanti  del  Wurmiano,  cioè  della  quarta  espansione.  Attual¬ 
mente,  il  rilevamento  dettagliato  del  morenico  della  valle  del¬ 
l’Orco  mi  ha  convinto  del  mio  errore,  convinzione  che  fu  poi 
rafforzata  da  uno  studio  sui  depositi  della  valle  di  Susa  da 
S.  Ambrogio  a  Bardonecchia  e  Cesana,  e  su  di  quelli  della  valle 
del  Pellice;  perciò  il  nome  di  Alluvioni  preglaciali  mi  sembra 
poco  adatto.  Fra  i  numerosi  nomi  che  questi  depositi  hanno  ri¬ 
cevuto  figura  anche  quello  di  Ceppo,  sotto  il  quale  sono  molto 
conosciuti  in  Lombardia  ed  anche  all’estero,  proporrei  perciò  di 
chiamarli  con  tal  nome. 
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Questi  depositi,  collocati  dai  diversi  autori  ora  alla  base  del 
Neozoico,  ora  alla  sommità  del  Pliocene,  rappresenterebbero  per 
me  il  terreno  fluvio-glaciale  che  si  formò  da  noi  durante  la  de¬ 
posizione  dei  terreni  morenici  riferibili  al  Gunziano  ;  mentre  la 
loro  parte  inferiore  è  quasi  sicuramente  riferibile  al  Pliocene 
(Villafranchiano  [pars])  avendo  cominciato  a  depositarsi  quando 
si  iniziò  il  fenomeno  glaciale,  l’altra  porzione,  la  superiore,  è 
certamente  quaternaria  e  finì  di  depositarsi  dopo  breve  tempo 
dall’inizio  del  movimento  di  regresso  dei  singoli  ghiacciai,  dopo 
la  prima  espansione. 

Nei  dintorni  di  Bra,  verso  Cervere,  nel  gradino  notevolis¬ 
simo  inciso  dal  Tanaro,  noi  abbiamo  alla  superficie  il  Diluvium 
medio,  il  quale  poco  distante  va  a  justaporsi  al  Diluvium  infe¬ 
riore,  che  si  erge  in  forma  collinosa,  notevole  e  caratteristico, 
a  formare,  da  Cappellazzo  a  Fossano,  una  bellissima  isola  allun¬ 
gata  da  nord  a  sud;  sotto  al  Diluvium  medio  non  viene  quello 
inferiore,  il  che  attesta  una  erosione  notevole  del  Tanaro,  eser¬ 
citatasi  a  spese  di  esso  e  del  deposito  continentale  immediata¬ 
mente  sottostante.  Quest’ultimo  risulta  formato  di  depositi  sab¬ 
biosi  leggermente  argillosi,  privi  di  fossili,  leggermente  strati¬ 
ficati,  potenti  due  o  tre  metri  solamente  e  contenenti  delle  lenti, 
notevoli  alle  volte,  di  conglomerati  punto  alterati,  o  facenti  pas¬ 
saggio  ad  esse  lateralmente.  Il  complesso  che  ne  risulta  è  for¬ 
mato  da  un  intreccio  di  lenti  più  o  meno  notevoli  di  sabbie 
giallognole  o  grigiastre  e  di  conglomerati,  con  prevalenza  delle 
prime.  Al  di  sotto  abbiamo  l’Astiano  tipico  con  fossili  marini; 
questo  alla  sommità  è  uguale  al  deposito  soprastante,  vale  a  dire 
è  sabbioso,  leggermente  argilloso,  con  brevi  lenti  di  conglome¬ 
rato  non  alterato.  Le  sabbie  sono  giallognole  o  grigiastre  alla 
sommità,  giallognole  in  basso  e  alternanti  con  strati  notevoli  di 
altre  sabbie  più  argillose,  di  color  cenerognolo.  Fra  tutto  questo 
complesso  abbiamo  perfetta  concordanza,  e,  fra  i  depositi  astiani 
e  quelli  soprastanti  simili,  il  passaggio  è  quasi  insensibile;  ora 
questo  deposito  che  viene  sopra  l’Astiano  dovrebbe  comprendere 
due  formazioni,  il  Villafranchiano  in  basso  e  il  Ceppo  in  alto, 
qui  l’erosione  ha  asportato  la  porzione  superiore  della  forma¬ 
zione,  quindi  non  possiamo  veder  bene  come  stanno  le  cose, 
ma  in  altri  punti  più  a  monte  l’erosione  fu  minima  o  non  vi 
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fu,  e  allora  noi  ci  accorgiamo  che  fra  di  essi  il  passaggio  è 
tanto  insensibile,  o  per  dir  meglio  essi,  risultando  formati  allo 
stesso  modo,  sono  assolutamente  indivisibili,  e  si  ha  la  prova 
che  il  Villafranchiano  passa  al  Ceppo  con  la  medesima  facies , 
e  che  la  prima  invasione  glaciale  può  benissimo  essersi  iniziata 
durante  gli  ultimi  tempi  del  Pliocene. 

In  Piemonte  il  Ceppo  con  facies  marnoso-sabbiosa,  o  mar 
noso-sabbioso-eonglomeratica,  si  trova  sotto  il  Diluviale  inferiore 
a  formare  l’imbasamento  della  conoide  della  Stura  di  Danzo, 
ed  in  qualche  punto  contiene  avanzi  di  legni  e  di  fìlliti,  come 
alla  Cassa.  Si  ritrova,  sempre  con  avanzi  di  legno  carbonizzati, 
a  Levone  e  a  Rivara,  ed  assai  notevole,  ben  visibile  e  ca¬ 
ratteristico  lungo  la  valle  della  Stura  di  Cuneo,  da  questa  città 
sin  presso  Bra,  lungo  il  margine  meridionale  della  pianura  ales¬ 
sandrina  (dintorni  di  Villalvernia,  Movi,' rii  Lemme,  Orsecco,  ecc.), 
presso  Cuorgné  e  Castel lamonte,  quasi  dappertutto  soggiacente 
al  Diluvium  inferiore;  nei  numerosi  e  bellissimi  spaccati  ci 
mostra  chiaramente  i  suoi  rapporti  coi  terreni  sotto  e  sopra¬ 
stanti  e  le  sue  diverse  facies,  sabbiosa,  sabbioso  marnosa,  sab- 
bioso-marnoso-conglomeratica,  sabbioso-conglomeratico-  marnosa, 
conglomeratiea.  Solo  nei  dintorni  di  Cuorgné  e  Castellamonte 
esso  ha  una  facies  diversa;  esso  è  formato  di  Arcose,  prove¬ 
niente  dalla  cementazione  della  rena  formatasi  per  alterazione 
dei  graniti,  che  abbondanti  si  trovano  in  quei  dintorni  ;  questa 
formazione,  sovente  di  notevole  potenza  (5-8  1 0-30-50  m.)  in 
qualche  luogo  è  ritornata  allo  scoperto  ed  ha  dato  origine  per 
erosione  acquea  a  bellissimi  e  notevoli  complessi  di  piramidi, 
da  ricordarsi  fra  gli  altri  quello  che  si  trova  in  regione  Castel- 
lacci,  presso  S.  Anna  D 

Un  carattere  particolare  del  Ceppo  è  quello  di  non  pre¬ 
sentarsi  alterato,  come  avviene  per  il  Diluvium  inferiore  e  il 
medio  e  per  i  morenici  corrispondenti.  Esso  è  invece  fresco, 
anche  quando  raggiunge  potenze  di  più  decine  di  metri,  come 
lungo  l’Adda,  a  valle  del  ponte  di  Paderno;  in  generale  quando 
si  tratta  di  conglomerati  e  anche  di  sabbie,  è  fortemente  ce- 


1  Capeder  Ct.,  Sui  fenomeni  di  erosione  nei  dintorni  di  Bra  e  Castel¬ 
lamonte ;  B.  S.  G.  I.,  XVIII,  Roma,  1899. 
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mentato;  le  marne,  ove  ci  sono  (conoide  della  Stura  di  Lanzo, 
Levone,  Ri  vara,  Stura  di  Cuneo)  si  mostrano  sabbiose,  cenero¬ 
gnole  o  giallognole,  talora  compattissime,  con  stratificazione  più 
o  meno  netta,  talora  lenticolare,  e  contengono  quasi  sempre 
degli  straterelli  di  conglomerato,  o  di  ghiaietta,  o  di  rena. 


Prima  fase  interglaciale. 

Questa  fase  interglaciale  dovette  essere  assai  lunga  ed  im¬ 
portante,  le  fiumane  che  vagarono  sulla  pianura  dovettero  essere 
assai  numerose  e  colossali  se  si  pon  mente  all’enorme  lavoro 
di  smantellamento  che  ebbe  per  risultato  l’asportazione  del  Ceppo 
da  quasi  tutta  la  pianura  padana.  Se  dobbiamo  giudicare  dai 
relitti  ancora  esistenti  di  questa  formazione,  quali  li  vediamo 
o  ai  piedi  delle  Alpi  o  degli  Appennini,  dobbiamo  concludere 
che  ci  troviamo  di  fronte  ad  un  deposito  che  raggiunse  potenze 
anche  di  parecchie  decine  di  metri  ;  ora  di  esso  non  rimangono 
che  scarse  tracce,  quasi  tutto  fu  asportato,  perchè  anche  i  nu¬ 
merosi  pozzi  artesiani,  stati  scavati  qua  e  là  nella  pianura,  non 
diedero  sinora  sicure  tracce  del  Ceppo,  salvo  forse  a  Vercelli  e 
ad  Alessandria,  almeno  da  quanto  posso  arguire  dalle  relazioni 
pubblicate  su  dette  perforazioni. 

In  tutta  la  zona  che  si  stende  da  Saluzzo  sino  a  Trana  io 
non  ho  potuto  sotto  il  diluviale  ed  anche  sotto  l’alluviale  tro¬ 
vare  dei  residui  del  Ceppo;  se  ne- dovrebbe  quindi  concludere 
che  la  demolizione  sua  da  parte  delle  correnti  acquee  di  questa 
regione  sia  stata  completa,  oppure,  se  ne  sono  rimasti  dei  re¬ 
litti,  essi  siano  nascosti  completamente  al  di  sotto  delle  forma¬ 
zioni  più  recenti  '. 

1  Mi  viene  in  memoria  in  questo  momento  una  notizia  appresa  da 
qualche  anno  riguardante  un  rinvenimento  fatto  in  terreni  non  molto 
distanti  da  questi  della  vai  Pedice.  Nel  fosso  Ventresina,  nei  dintorni 
dell’Abbazia  di  Staffarda,  fu  rinvenuto  un  osso  di  un  grande  animale. 

Dalla  descrizione  fattami  ho  capito  che  si  tratta  di  una  costola  di 
rispettabili  dimensioni,  che  fu  trovata  affiorare  nel  fosso  su  nominato,  in 
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Seconda  epoca  glaciale. 

Mindeliano-Diluvium  medio  (=  Diluviale  degli  altipiani 
recenti  =  Alluvions  des  plateaux  recents  =  Dekenschotter ).  — 
Il  terreno  morenico  di  questa  espansione  ci  fornisce  i  testimoni 
più  avanzati  in  pianura  dell’area  occupata  dai  ghiacciai  in  tutti 
gli  anfiteatri  morenici  italiani,  e  sembra  anche  negli  apparati 
morenici  entro  quelle  valli  in  cui  il  ghiacciaio  non  scese  in 
pianura.  Nella  valle  del  Pel  1  ice  essi  sono  ridotti  a  poca  cosa, 
e  non  sempre,  per  giunta,  sono  nettamente  visibili,  ma  non  per 
questo  offrono  minori  caratteristiche  in  più  di  un  punto  di  quelle 
che  offrano  gli  analoghi  depositi  negli  anfiteatri  ad  esempio 
delle  due  Dorè,  abduano,  di  Cuorgné.  Essi  si  stendono  sulle  due 
rive  del  torrente,  nel  tratto  di  valle  compreso  tra  S.  Margherita 
e  la  confluenza  del  Luserna  col  Pel  lice  e  sono  ridotti  a  delle 
placche  di  varia  importanza.  Sulla  sinistra  della  valle,  dietro 
Torre  Pel  lice,  sull’insenatura  formata  dallo  sprone  roccioso  su 
cui  esistono  gli  avanzi  del  forte,  ne  esiste  una  notevole,  limi¬ 
tata  a  valle  dal  Diluvium  medio  e  a  monte,  in  parecchi  punti 
dal  detrito  di  falda;  questo  a  volte  ricopre  anche  il  morenico. 
Si  tratta  di  una  breve  placca  di  forma  triangolare  e  di  spessore 
neppure  molto  notevole.  Si  osserva  abbastanza  bene  salendo 
dalla  piazza  maggiore  di  Torre  Pollice,  a  C.  del  forte,  ad  ovest 
del  forte,  sotto  C.  Giambon  ;  ad  ovest  di  C.  del  forte,  scendendo 
verso  il  rio  che  viene  dai  Cupini,  vi  è  anche  uno  spaccato  in 


un  terreno  che  è  costituito  di  sabbia,  rena,  ghiaietti,  e  ciottoli,  il  tutto 
leggermente  cementato,  e  che  io  colloco  nel  Diluvium  superiore  (terreno 
eguale  a  quello  della  Loggia,  nel  quale  pure  fu  rinvenuto  un  osso  di 
mastodonte).  Intorno  a  tale  costola,  che  si  conserva  nella  sacrestia  del¬ 
l'Abbazia,  appesa  al  soffitto,  i  contadini,  che  vogliono  sia  di  balena, 
hanno  ricamato  una  pia  e  miracolosa  leggenda;  io  per  un  seguito  di  cir¬ 
costanze  non  sono  ancora  riuscito  a  vederla,  ma  so  che  esiste.  I  rinve¬ 
nimenti  di  avanzi  animali  sono  così  rari  in  questo  tratto  di  pianura  che 
mi  sembra  valga  la  pena  di  accennare  a  questo,  così  come  credo  valga 
le  pena  altresì  di  richiamare  l’attenzione  dei  paletnologi  sulla  scoperta 
fatta  nella  caverna  del  rio  Martino,  nella  valle  del  Po,  di  una  bellissima 
piccola  a^cia  in  pietra  verde. 
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cui  si  nota  ima  massa  costituita  da  lastroni  angolosi,  ciottoloni, 
ciottoli  a  spigoli  vivi  e  con  una  distribuzione  caotica  assai  netta. 
Tutto  il  materiale,  almeno  a  quanto  potei  vedere,  è  costituito 
da  gneiss,  micascisti,  calcescisti,  e  nasconde  la  roccia  in  posto, 
che  si  trova  a  non  molta  profondità.  Oltre  il  suddetto  rio,  a 
S.  Margherita  e  a  Coppieri,  si  vede  dell’altro  morenico,  con  eguale 
disposizione  caotica,  ma  questo  è  più  giovane  e  va  riferito  al 
Rissiano. 

Il  morenico  che  ci  occupa  mostra  i  ciottoli  a  volte  altera¬ 
tissimi,  che  si  sfarinano,  come  quelli  dei  cordoni  di  Druent  e 
S.  Gii lio  presso  Pianezza  1  ;  assieme  ad  essi  ve  ne  sono  degli 
altri  meno  alterati,  e  di  quelli  ancora  sani,  solamente  ricoperti 
da  una  patina  d’alterazione;  abbiamo  qui  insomma  la  stessa 
facies  che,  per  esempio,  troviamo  a  Cuorgné  nel  vallone  del 
Messa,  e  nel  vallone  del  Piova,  salendo  a  Chiesanuova,  all’al¬ 
tezza  di  Colletto.  Oltrepassato  l’Angrogna  si  trova  un’altra  placca 
di  Mindeliano,  questa,  assai  più  notevole,  è  quasi  completamente 
terrazzata,  ed  ha  un  pendio  acclive  abbastanza  al  monte  a  cui 
si  adagia.  La  strada  che  da  C.  Pellegrini  va  a  C.  Appiè  ne 
segna  all’incirca  il  suo  limite  meridionale,  che  è  costituito  da 
un  bel  gradino  alto  da  due  a  cinque  metri  al  massimo  e  lungo 
circa  due  chilometri,  il  quale  poi  si  continua  anche  nella  valle 
dell’Angrogna.  Il  morenico,  per  esempio,  all’altezza  di  C.  Bausan, 
nel  gradino  che  guarda  l’Angrogna,  mostra  qualche  breve  spac¬ 
cato  in  cui  si  osservano  dei  ciottoloni,  dei  grossi  ciottoli,  anche 
qualche  masso,  dei  ciottolini,  della  ghiaia,  della  rena;  tutto  as¬ 
sume  una  struttura  caotica  netta,  e  si  presenta  con  una  alte¬ 
razione  eguale  a  quella  dianzi  accennata.  Quivi  in  qualche 
punto  abbiamo  del  ferretto;  esso  non  è  veramente  cosi  potente 
e  così  tipico  quale  si  può  osservare  in  molti  altri  luoghi,  ma 
ciò  dipende  innanzi  tutto  dalla  sua  poca  potenza,  che  in  gene¬ 
rale  non  sorpassa  i  m.  0,70,  e  dal  fatto  che  Tuomo,  avendo  ri¬ 
dotta  tutta  la  plaga  a  coltura,  ha  snaturata  qui  come  altrove 
la  vera  facies  del  terreno.  In  qualche  luogo  però,  nei  tagli  pro¬ 
fondi  dei  due  rii  che  l’attraversano,  esso  si  mostra  earatteri- 

1  Prever  P.  L.,  Sulla  costituzione  dell’anfiteatro  morenico  di  Rivoli 
in  rapporto  con  successive  fasi  glaciali;  M.  R.  A.  Se.  2,  LVIII,  Torino,  1907. 


FENOMENO  GLACIALE  NELLA  VALLE  DEL  PELLICE  771 

stico  e  presenta,  non  dirò  la  precisa  facies  del  ferretto  corri¬ 
spondente  su  altri  anfiteatri,  e  ciò  anche  per  la  posizione  in¬ 
clinata  del  pendio  su  cui  si  trova,  ciò  che  permette  una  note¬ 
vole  erosione  superficiale  ed  un  più  facile  scolo  alle  acque,  ma 
presenta  però  sempre  quella  che  in  generale  ha  il  ferretto  sul 
diluviale  corrispondente,  che  qui  è  assai  sviluppato  ;  esso  ri¬ 
sulta  cioè  argilloso,  compatto,  alle  volte  un  po’  sabbioso,  di  color 
giallastro  passante  a  luoghi  al  rosso  mattone  ed  è  mescolato 
spesso  con  lenti  di  sabbia  o  di  rena,  od  anche  con  ciottolini. 

Sulla  destra  della  valle  il  Mindeliano  offre  una  notevole  e 
tipica  placca  a  Luserna  e  altre  placche  minori  in  prosecuzione, 
verso  monte,  di  questa.  La  prima  di  esse  si  ritrova  proprio  di 
fronte  a  S.  Margherita,  a  valle  del  ponte  della  Rocchetta.  Sa¬ 
lendo  sulla  mulattiera  che  conduce  per  il  Colletto  a  Luserna 
s’incontra  quasi  subito  questa  placca  stretta  e  allungata.  A  monte 
di  essa  termina  il  Rissiano  e  la  rupe  di  gneiss  granitoide  che 
separa  in  certo  modo  queste  due  formazioni,  ed  accennata  da 
Novarese,  è  più  verosimile  che  debba  il  suo  arrotondamento  al 
ghiacciaio,  quantunque  non  sia  a  gran  distanza  dal  torrente. 
Del  resto  i  corsi  d’acqua  arrotondano  diversamente  dai  ghiac¬ 
ciai,  e  qui  io  sono  d’opinione  che  l’arrotondamento  è  opera  del 
ghiacciaio.  Il  lembo  di  Mindeliano  che  qui  si  trova  è  in  parte 
mascherato  da  detrito  di  falda,  il  quale  più  sopra  si  sviluppa 
considerevolmente. 

Un  po’  oltre,  ove  dalla  mulattiera,  vicino  a  un  gruppo  di 
case,  si  stacca  un  sentiero  che  discende,  ci  si  imbatte  in  un’altra 
placca,  malagevole  ad  esaminarsi  per  il  ripido  pendio  su  cui 
si  trova  e  il  giovane  bosco  che  la  ricopre;  ivi  il  morenico  si 
rivela  però  abbastanza  tipico.  Il  sentiero  accennato  fa  capo  alla 
mulattiera  inferiore  che  da  Luserna  conduce  a  Torre  Pedice. 
Orbene,  se  noi  percorriamo  tale  mulattiera  andando  verso  Lu¬ 
serna  incontriamo  quasi  subito  il  Mindeliano,  e  se  noi  allora 
l’abbandoniamo  per  tenerci  in  costa  percorrendo,  una  settantina 
di  metri  sotto  di  essa,  un  pendio  un  po’  boscoso  e  assai  ripido, 
e  poi  meno  ripido  ed  a  prato  e  campo,  noi  giungiamo  a  Luserna, 
sopra  della  parte  alta  del  paese,  avendo  camminato  sempre  sul 
Mindeliano,  qui  più  tipico  che  negli  altri  luoghi  accennati.  Di 
fronte  a  Pralafera,  a  20-30  metri  dal  pelo  dell’acqua  del  Pel- 
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lice  vi  è  una  serie  di  spaccati  interessanti  ;  il  materiale  è  in 
generale  alteratissimo,  i  ciottoli  sono  talora  ancora  in  posto, 
ma  si  sfanno  a  toccarli,  riducendosi  in  rena  ;  altri  sono  cariati, 
ma  sono  rari;  altri,  più  frequenti,  sono  coperti  di  una  patina 
d’alterazione  più  o  meno  notevole.  In  generale  sono  gli  elementi 
più  piccoli  quelli  meglio  conservati.  Vi  si  vedono  eiottoloni, 
grossi  ciottoli,  ciottoli,  ciottolini,  e  per  lo  più  tutti  questi  ele¬ 
menti  sono  angolosi,  ma  con  spigoli  più  o  meno  smussati,  alle 
volte  poi  essi  sono  addirittura  arrotondati;  vi  sono  poi  anche 
dei  massi  di  forme  svariatissime  e  a  spigoli  vivi.  Il  complesso 
ha  una  composizione  caotica  spiccata,  la  terra  che  unisce  i  di¬ 
versi  elementi  è  alterata  assai,  di  color  giallo  ocra  o  rosso  mat¬ 
tone,  di  natura  argillosa  un  po’  sabbiosa.  In  molti  punti,  per 
non  dire  dappertutto,  questo  morenico  è  ricoperto  da  detrito  di 
falda  potente  talora  anche  un  metro,  talora  solo  dieci,  venti 
centimetri;  in  esso  abbondano  anche  i  eiottoloni  ed  i  massi  a 
spigoli. 

Questa  lingua  di  morenico,  lunga  all’incirca  un  chilometro, 
si  allarga  man  mano  che  procede  verso  Luserna  ;  questo  paese 
è  collocato  su  del  morenico  riferibile  sempre  al  Mindeliano,  ma 
posto  più  in  basso  e  ridotto  pianeggiante,  il  che  fa  vedere  che 
o  l’acqua  del  Pellice,  o  più  probabilmente  quella  del  Luserna 
lo  hanno  eroso  e  terrazzato.  Esso  attualmente  scende  verso  il 
Pellice  con  un  magnifico  gradino  alto  anche  una  trentina  di 
metri,  e  verso  il  Luserna  ha  pure  un  gradino  notevole  che  lo 
separa  dal  Diluvium  inferiore  posto  al  di  là  dell’accennato  corso 

d’acqua.  La  natura  di  questo  morenico  è  identica  a  quella  del 

\ 

morenico  di  cui  ho  parlato  prima.  E  qui,  presso  il  cimitero  di 
Luserna,  che  Novarese  ha  osservato  un  enorme  cumulo  di  massi 
di  gneiss  granitoide  ghiandone,  ciascuno  di  volume  superiore 
al  metro  cubo;  essi  gli  fecero  dire  ripetersi  in  questo  punto  il 
fatto  già  da  lui  notato  altrove  e  anche  per  il  suo  supposto  di¬ 
luviale  entro  valle,  e  cioè,  aversi  una  miscela  di  terreni  appa¬ 
rentemente  di  origine  diversa,  che  può  essere  fluviale,  glaciale, 
oppure  ancora  quella  cosidetta  fluvio-glaciale.  Si  tratta  invece, 
secondo  il  mio  avviso,  di  morenico  antico  per  nulla  diverso  da 
quello  che  ho  scorto  in  molti  anfiteatri.  Dire  i  motivi  per  cui 
io  opino  in  questo  senso  sarebbe  lungo,  difficile,  e  non  so  nep- 
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pare  se  ci  riescirei  chiaramente;  certo,  non  me  lo  nascondo  io 
neppure,  i  terreni  del  quaternario  offrono  alle  volte  improvvise 
difficoltà  di  interpretazione  che  non  sono  facili  a  dirimersi  :  io 
sono  indotto  a  questa  interpretazione  dal  lungo  rilevamento  di 
terreni  consimili,  e  quindi  da  quel  po’  di  pratica  fatta  su  i  nu¬ 
merosi  cambiamenti  di  facies  dei  terreni  morenici,  diluviali,  al- 
luviali,  e  dipendenti  da  numerose  cause,  tra  cui  l’alterabilità 
degli  elementi,  la  natura  dei  depositi,  l’ubicazione  di  essi,  le 
condizioni  topografiche  circostanti,  l’integrità  del  deposito,  l’ero¬ 
sione  eventualmente  subita,  la  posizione  sua  rispetto  agli  altri 
terreni  congeneri  della  stessa  fase,  o  più  giovani,  o  più  vecchi. 

E  certo  che  in  un  medesimo  anfiteatro  morenico,  in  uno 
stesso  cordone  il  terreno  può  essere  diverso  di  facies ,  e  spesso 
lo  è,  da  punto  a  punto.  Mi  varrò  di  alcuni  esempi,  i  quali  mi 
porteranno  forse  un  po’  in  lungo,  ma  che  stimo  non  del  tutto 
inutili,  non  solo  per  la  presente  questione,  ma  in  generale  per 
l’interpretazione  di  certi  depositi  del  Neozoico. 

Innanzi  tutto  parliamo  della  disposizione  caotica  e  degli  spi¬ 
goli  vivi  degli  elementi  delle  morene  ;  non  voglio  dire  che  la 
disposizione  caotica  e  gli  elementi  a  spigoli  vivi  non  esistano, 
ma  credo  che  per  la  prima  su  cento  casi  di  morenico  può  ac¬ 
cadere  di  non  trovarla  in  una  trentina,  e  forse  dico  poco;  per 
i  secondi  su  cento  casi  più  di  cinquanta  non  ne  troviamo  in 
cui  realmente  si  abbiano  elementi  spiccatamente  angolosi,  od 
a  spigoli  vivi.  Faccio  naturalmente  eccezione  per  gli  elementi 
di  grosse  dimensioni,  dal  volume  di  un  mezzo  metro  cubo  in  su; 
questi  generalmente  sono  angolosi  nettamente,  e  frequente¬ 
mente  sono  a  spigoli  vivi,  e  la  percentuale  dei  casi  favorevoli 
cresce  in  ragione  dell’aumento  di  volume. 

In  generale  le  morene  frontali  nel  nocciolo  della  loro  massa 
hanno  quasi  sempre  una  struttura  caotica  tipica,  all’esterno 
questa  può  conservarsi  od  essere  solo  apparente  e  in  qualche 
taglio  non  è  difficile  vedere  una  stratificazione  da  monte  a  valle, 
secondo  il  pendio  della  collina. 

Tale  stratificazione  può  avere  più  di  un’origine.  0  si  tratta 
di  terreno  fluviale  formatosi  dopo  che  la  morena  era  deposta  e 
a  spese  di  essa  e  per  opera  delle  acque  selvagge,  oppure  di 
terreno  di  origine  glaciale.  Mentre  la  maggior  parte  del  terreno 
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trasportato  sul  fronte  del  ghiacciaio  si  deponeva  caoticamente 
a  formare  la  collina  morenica,  una  porzione  convogliata  dalle 
acque  di  ablazione  veniva  trascinata  e  disposta  proprio  lungo 
il  pendio  della  collina  e  naturalmente  si  deponeva  con  una 
certa  stratificazione.  Le  due  deposizioni  procedevano  di  pari 
passo,  più  intensa  assai  la  prima  però,  ma  le  oscillazioni  del 
ghiacciaio  potevano  fare  siche  all’una  si  sovrapponesse  l’altra  ; 
per  modo  che  attualmente  noi  troviamo  alle  volte  nel  more¬ 
nico  caotico  delle  lenti  di  terreno  con  una  stratificazione  più  o 
meno  netta.  Verso  l’interno  della  collina  morenica,  sul  pendio 
che  scende  al  bacino  intermorenico  occupato  dal  ghiacciaio,  av¬ 
viene  la  medesima  cosa,  generalmente  più  notevole  e  più  netta, 
perchè  la  maggior  parte  dell’acqua  di  ablazione  scendeva  lungo 
questo  pendio;  essa  però  non  è  mai  in  così  notevoli  quantità  da 
aver  la  forza  di  trascinare  il  materiale  sino  al  piede  della  collina 
morenica  e  magari  anche  via,  lo  dispone  perciò  anche  qui  sul 
pendio.  Alle  volte  questo  terreno  è  costituito  di  soli  strati  sabbiosi 
puri  o  commisti  con  rena,  ghiaietta  o  ciottolini,  ma  spesso  si 
trovano  ciottoli,  ciottoloni  e  anche  massi,  e  spesso  la  stratifica¬ 
zione  si  fa  oscura  o  scomparisce.  La  presenza  di  questi  elementi 
di  maggior  mole  e  la  scomparsa  della  stratificazione  sono  do¬ 
vute  a  perturbazioni.  Il  ghiacciaio  porta  anche  impigliati  nella 
sua  massa  notevoli  quantità  di  materiali  ;  questi  giungendo  al 
fronte  invece  di  depositarsi  alla  base  della  collina  o  alla  sua 
sommità  si  depositano  lungo  il  pendio  entro  e  sul  materiale 
che  l’acqua  di  ablazione  dispone  con  accenno  di  stratificazione. 
Talora  gli  strati  sono  anche  sabbioso-marnosi,  di  color  cenero¬ 
gnolo  o  giallognolo.  Questi  depositi  stratificati  raggiungono  ta¬ 
lora  notevole  potenza  ;  mancano  quasi  sempre  al  crinale  della 
morena  e  raggiungono  la  massima  loro  potenza,  che  può  essere 
di  quattro,  cinque  e  anche  più  metri,  al  piede  della  medesima. 
La  costruzione  delle  morene  degli  anfiteatri  si  è  compiuta  in 
tal  modo,  e  così  si  compie  ancora  quella  delle  morene  degli 
attuali  ghiacciai. 

Questo  terreno  pseudo  stratificato  è  quello  che  ha  ricevuto 
il  nome  assai  improprio  ed  inutile  di  fluvioglaciale;  non  mi 
sembra  esso  debba  distinguersi  dal  terreno  morenico;  fluviogla¬ 
ciale  è  quello  che  costruì  i  diluviali,  esso,  quando  costruisce  lon- 
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t:ino  assai  dagli  anfiteatri  e  con  materiali  di  molti  ghiacciai 
dovrebbe  chiamarsi  semplicemente  fluviale.  Gli  esempi  di  mo¬ 
renici  costrutti  come  sopra  ho  detto  sono  numerosissimi.  Tutta 
la  porzione  di  anfiteatro  che  si  estende  da  Cavaglià  a  Candia 
offre  molti  di  questi  esempi,  fra  cui  tipici  quelli  di  Maglione, 
di  Moncrivello,  ove  la  detta  stratificazione  è  evidentissima  ed  ha 
una  notevole  potenza  sul  versante  interno,  ove  si  trovano  nu¬ 
merosi  strati  di  sabbia  giallognola,  con  altri  marnoso-sabbiosi 
pur  giallognoli,  alternanti  con  filetti  o  straterelli  o  lenti  di  rena, 
di  ghiaia,  compenetrati  da  ciottoloni,  e  magari  da  massi.  All’e¬ 
sterno  la  stratificazione  è  incerta  in  alto,  ove  prevalgono  gli 
elementi  ciottolosi,  e  la  formazione  è  poco  potente,  è  più  distinta 
in  basso,  ove  si  trovano  pure  strati  sabbiosi,  e  marnoso-sabbiosi. 
Così  noi  riscontriamo  la  medesima  struttura  ad  Al  pigliano,  in 
parecchi  punti  presso  Rivoli,  a  Truc  Mortaio  (Morté  delle  carte 
topografiche),  a  Buttigliera,  così  pure  nei  cordoni  subito  a  monte 
di  Cuorgné,  ed  anche  nel  morenico  del  Pellice.  Ho  preferibil¬ 
mente  citato  esempi  di  morenico  giovane  (Wurmiano),  quello 
degli  anfiteatri  attuali,  perchè  questo  si  mostra  a  noi  più  in¬ 
tegro,  coi  cordoni  meno  mascherati,  e  più  completi,  ma  gli 
esempi  li  posso  pure  trarre  dal  morenico  immediatamente  più 
vecchio  (Rissiano),  in  cui  sono  spesso  ancora  assai  ben  visibili, 
ed  anche  dal  Mindeliano.  Cito  per  quest’ultimo  terreno  un  esempio 
magnifico  che  si  può  osservare  sul  cordone  tra  Druent  e  S.  Gillio, 
su  una  stradicciola  che  sale  sul  cordone,  quasi  di  fronte  a  C. 
Novaretta.  Anche  i  cordoni  laterali  offrono  la  stessa  strut¬ 
tura;  per  chi  ascende  la  Serra  d’Ivrea,  in  qualunque  punto 
faccia  la  sua  ascensione,  è  ben  difficile  che  giunga  sulla  som¬ 
mità  senza  aver  trovato  tratti  di  morenico  con  accenni  di  stra¬ 
tificazione.  Al  piede  di  essa  poi  e  sino  ad  una  certa  altezza  è 
più  facile  trovare  tale  struttura  che  quella  caotica.  Parimenti 
si  trovano  degli  esempi  consimili  sui  cordoni  opposti  fra  Pa- 
rella  e  Candia,  e  così  pure  se  ne  trovano  sulla  Cresta  Grande 
da  Rivoli  al  Moncuni,  e  fra  Vii  lai*  Dora-Casellette-Alpignano  ; 
citerò  quello  di  Ruffiana,  che  io  ho  anche  illustrato  con  una 
fotografia  nel  mio  lavoro  sull’anfiteatro  morenico  di  Rivoli.  Sa¬ 
lendo  la  strada,  che  dalla  conca  intermorenica  conduce  al  pae¬ 
sello  dianzi  nominato,  si  attraversa  una  estesa  zona  di  M  ur- 
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miano  tipico,  con  dei  bellissimi  massi  erratici,  e  con  degli  ac¬ 
cenni  di  stratificazione  in  basso,  e  sotto  e  a  metà  costa  una 
struttura  caotica  netta,  e  che  si  può  vedere  in  più  di  un  punto. 
Poco  prima  di  Rubiana,  alla  sommità  del  cordone  morenico  più 
esterno  è  facile  rilevare,  in  un  grande  spaccato  presso  la  strada, 
una  stratificazione  evidente.  Si  tratta  di  morenico  formato  da 
ciottoli,  ciottoloni,  qualche  masso  talora  a  spigoli  ancora  rela¬ 
tivamente  aguzzi,  in  maggioranza  però  arrotondati,  commisti 
con  ghiaia,  rena,  sabbia  e  con  una  stratificazione  quasi  nor¬ 
male  al  pendio  montuoso  sul  quale  si  adagia  la  morena;  il  che 
ci  fa  subito  riconoscere  trattarsi  di  una  stratificazione  all’e¬ 
sterno  di  un  cordone  morenico  e  acclive  al  pendio  suo.  Si  po¬ 
trebbe  anche  obbiettare  trattarsi  di  diluviale  della  Dora  o  del 
Messa,  il  quale  ultimo  scorre  proprio  nel  vallone  di  Rubiana, 
tanto  è  diversa  la  facies  del  deposito  dal  morenico  come  noi 
abbiamo  imparato  a  figurarcelo,  e  tanto  rassomiglia  invece  a 
un  terreno  di  trasporto  fluviale.  Il  materiale  però  è  uguale  a 
quello  del  morenico  sottostante  e  circostante,  inoltre  l’inclina¬ 
zione  della  stratificazione  non  è  secondo  il  pendio  del  monte, 
quindi  dobbiamo  escludere  si  tratti  di  diluviale  proveniente  dal 
vallone  di  Rubiana;  inoltre,  e  questo  mi  sembra  un  argomento 
di  qualche  valore,  alla  medesima  altezza  e  anche  un  po’  più 
in  alto  noi  troviamo  del  morenico  tipico,  a  porzione  del  quale 
questo  pseudo  diluviale  fa  lateralmente  passaggio.  Si  potrebbe 
immaginare  che  si  tratti  di  diluviale  depositato  all’esterno  del¬ 
l’anfiteatro,  a  spese  del  materiale  della  valle  della  Dora,  per 
opera  di  correnti  fluviali,  ma  basta  considerare  l’altitudine  a 
cui  verrebbe  a  trovarsi  questo  diluviale  superiore  in  confronto 
del  Diluvium  superiore  all’esterno  dell’anfiteatro,  per  escludere 
recisamente  tale  possibilità.  Non  rimane  più  che  supporre  che 
si  tratti  di  fluvio  glaciale.  Ora  se  per  fluvio  glaciale  si  intende 
il  terreno  che  il  ghiacciaio  abbandonò  al  suo  limite  in  pianura 
sia  al  fronte,  che  di  fianco,  e  che  l’acqua  di  ablazione  dispose 
sul  pendio  del  cordone  morenico,  e  contemporaneamente  all’ac¬ 
crescimento  di  questo,  allora  accetto  il  significato,  ma  ripudio 
assolutamente  il  nome,  perchè  si  tratta  di  morenico.  Se  poi  si 
intende  il  materiale  stato  preso  dalle  acque  selvagge  dai  ri¬ 
lievi  morenici  ormai  ultimati  e  magari  abbandonati  dal  ghiac- 
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ciaio,  e  poi  distribuiti  in  qualche  luogo,  o  al  fondo  del  pendio, 
o  in  piano  o  altrove,  allora  non  posso  accettare  il  significato, 
perchè  si  tratta  in  tal  caso  di  depositi  intermorenici,  diluviali, 
alluviali.  Perciò  in  qualunque  modo  questo  nome  non  serve  ; 
ad  esso  va  dato  il  significato  di  cui  ho  parlato  precedente- 
mente. 

Nel  no  che  scende,  scalzando  le  basi  del  Trac  Bandiera  e 
del  Trac  Monsagnasco,  verso  Rivalta,  scavandosi  un’ampia  e  pit¬ 
toresca  forra  tutta  a  regolari  restringimenti  ed  allargamenti, 
come  una  valle  caldaia,  su  di  un  cordone  laterale,  il  più  esterno 
di  quelli  riferibili  al  Wurmiano,  fa  bella  mostra  di  se  un  lungo 
spaccato,  in  cui  si  osservano  degli  strati  inclinati  secondo  il 
pendio  esterno  del  cordone  e  costituiti  da  sabbie  argillose,  alle 
volte  dure  e  compatte,  fogliettate  in  modo  da  arieggiare  quasi 
una  formazione  pliocenica.  Ai  piedi  di  questa  formazione  ve  ne  è 
un’altra  con  stratificazione  orizzontale,  che  viene  per  poco  a  so¬ 
vrapporsi  a  questa;  questa  seconda  rappresenta  un  breve  deposito 
intermorenico,  ma  il  primo  è  veramente  morenico,  tanto  è  vero 
che  il  medesimo  fatto  si  ripete  in  un  altro  punto  della  forra, 
e  quivi  la  formazione  stratificata  è  racchiusa  fra  due  formazioni 
prettamente  caotiche.  Un  fenomeno  quasi  analogo  lo  troviamo 
a  Borgomasino  e  in  altri  punti  dell’anfiteatro  eporediese.  Alle 
volte  si  tratta  di  fenomeni,  e  perciò  di  depositi  lacustri,  come 
presso  i  laghetti  di  Maglione,  o  fluvio  lacustri,  come  quello  di 
Borgomasino,  ed  anche  fluviali,  come,  p.  e.,  quello  accennato 
da  Novarese  alle  fornaci  di  S.  Giovanni  di  Luserna;  ma  se  di 
primo  acchito  si  può  rimanere  perplessi  intorno  alla  interpre¬ 
tazione  di  tali  depositi,  l’esame  loro  ci  porta  sempre  ad  una 
esatta  spiegazione  del  fenomeno.  P.  e.  nei  dintorni  di  Borgo¬ 
masino  noi  abbiamo  una  graziosa  conca,  larga  qualche  migliaio 
di  metri  quadrati,  e  circondata  tutto  all’ingiro  da  cordoni  mo¬ 
renici,  da  un  lato  molto  alti,  dall’altro  pochissimo  sul  livello 
medio  della  conca  stessa.  In  questa  si  ha  un  deposito  di  lelim 
finissimo,  potente  parecchi  metri,  sabbioso,  che  viene  utilizzato 
in  parte  per  la  fabbricazione  di  laterizi.  Poco  lontani  furono 
trovati  dei  fossili  pliocenici  in  una  formazione  creduta  simile, 
e  fu  da  molti  ritenuto  pliocenico  quel  terreno  che  spuntava  al 
di  sotto  del  morenico.  Io  dubito  che  realmente  si  tratti  di  ma- 
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feriale  in  posto,  ma  lasciando  impregiudicata  per  ora  tale  que¬ 
stione,  non  posso  ammettere,  insieme  a  questi  autori,  che  la 
conca  di  Borgomasino  sia  pure  costituita  di  materiale  plioce¬ 
nico  in  posto.  Ne  verrebbe  come  conseguenza  che  il  Pliocene 
si  troverebbe  circondato  da  morenico  posto  più  in  basso  e  più 
in  alto  di  lui;  potrebbe  trattarsi  di  un’isola  di  terreno  fossi¬ 
lifero  risparmiata  dall’erosione,  ma  cosi  non  è  nell’intenzione 
di  coloro  che  credono  trattarsi  di  pliocene  in  posto;  perchè  co¬ 
storo  lo  fanno  soggiacere  al  morenico;  tanto  è  vero  che  anche 
Penk,  Bruckner  et  Du  Pasquier  l’intesero  a  questo  modo,  e  nel 
loro  profilo  della  Serra  d’Ivrea  fanno  poggiare  tutto  l’edificio 
morenico  su  di  un  notevole  zoccolo  pliocenico,  il  che  non  è. 
Nell’anfiteatro  eporediese  esiste  il  Pliocene  in  posto  e  fossilifero, 
ma  sinora,  senza  negare  che  ve  ne  possa  essere  sotto  la  Serra 
d’ivrea,  escludo  che  possa  formare  uno  zoccolo  così  continuo, 
come  lo  suppongono  gli  autori  citati,  sotto  tale  morena  laterale, 
ove  io  non  sono  riuscito  a  trovarlo  in  nessun  posto.  Io,  lo  dico 
però  con  ogni  riserva,  credo  che  sotto  di  essa  ci  sia  qualche 
deposito  che  non  è  morenico,  ma  ritengo  che  si  tratti  di  Ceppo 
marnoso-sabbioso.  Nel  caso  di  Borgomasino  la  cosa  è  diversa, 
dopo  la  costruzione  della  collina  morenica,  più  alta  della  digi¬ 
tazione,  su  cui  si  trova  il  paese  nominato,  il  ghiacciaio  conti¬ 
nuando  a  ritirarsi  costrusse  un  cordone  assai  meno  alto,  j usta- 
posto  al  principale,  salvo  che  in  un  punto  in  cui  per  una  qualche 
causa  speciale  il  ghiacciaio  si  ritirò  maggiormente.  In  questo 
punto  si  formò  un  vano  fra  il  cordone  esistente  e  quello  più 
basso  che  si  costruiva;  questo  vano  venne  a  funzionare  come  un 
laghetto  nel  quale  veniva  a  depositarsi  una  notevole  quantità 
di  limo  glaciale,  che  a  poco  a  poco  quasi  ricolmò  la  conca. 
Noto  ancora  che  sui  pendìi  dei  cordoni  morenici  che  circon¬ 
dano  la  conca,  specialmente  verso  il  basso,  vi  sono  degli  ac¬ 
cenni  notevoli  dei  soliti  terreni  pseudo-stratificati  marnoso-sab- 
bioso-ciottolosi  i  quali  vanno  a  nascondersi,  seguendo  sempre  il 

pendìo  collinoso,  sotto  il  deposito  fluvio-lacustre  a  stratificazione 
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orizzontale.  E  possibile  interpretare  queste  due  formazioni  allo 
stesso  modo?  Non  mi  pare  per  quella  sabbioso-ciottolosa,  essa  è 
riferibile  al  morenico. 
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Ma  non  è  solamente  sugli  anfiteatri  morenici  che  noi  tro¬ 
viamo  questa  pseudo  stratificazione.  P.  e.  a  chi  esamina  il  mo¬ 
renico,  da  S.  Ambrogio  a  Susa  e  magari  sino  ad  Oulx,  e  anche 
oltre,  riesce  facilissimo  incontrare  delle  lenti  stratificate  in  mezzo 
al  morenico  caotico,  o  dei  tratti  pseudo-stratificati  sottoposti  o 
sovrapposti  al  terreno  caotico,  o  compreso  fra  questo,  o  facente 
passaggio  ad  esso.  Intorno  a  Susa,  in  quel  curiosissimo  e  acci¬ 
dentato  tratto  di  valle,  noi  abbiamo  numerosi  piccoli  rilievi  mon¬ 
tuosi  con  dei  bellissimi  esempi  di  lisciamenti  ed  arrotondamenti; 
essi  sbarrano  le  due  valli,  specialmente  la  principale,  e  sono 
ammantati,  in  particolare  nelle  bassure,  di  morenico,  che  intorno 
a  Susa  è  quasi  sempre  cementato.  Orbene  gli  esempi  di  pseudo 
stratificazione  sono  numerosissimi,  ed  è  anche  inutile  descriverli; 
noi  li  troviamo  a  far  passaggio,  o  ricoprire,  o  sopportare  del 
morenico  tipico.  Non  voglio  prolungarmi  di  più  sull’argomento, 
del  resto  potrei  accennare  a  fatti  consimili  nel  vallone  di  Ro- 
chemolle,  di  Valle  Stretta,  della  Ripa,  del  Thures,  e  anche  nella 
vai  Pellice  al  Pra,  nel  tratto  Villanova-Ferrera,  e  in  qualche 
vallone  secondario. 

La  questione  degli  elementi  delle  morene  con  gli  spigoli 
vivi  non  è  meno  importante.  La  concezione  classica  è  che  le 
morene,  oltre  ad  avere  una  disposizione  caotica  degli  elementi, 
presentino  questi  con  spigoli  vivi,  o  per  lo  meno  spiccatamente 
angolosi,  completamente  diversi  insomma  dagli  elementi  che  si 
rinvengono  nel  diluviale,  i  quali  sono  sempre  arrotondati.  Questo 
è  vero  solo  in  parte;  io  potrei  citare  dozzine  e  dozzine  di  casi 
visibili  in  terreni  e  in  posizioni  diversissime,  lontane  fra  di  loro 
anche  centinaia  di  chilometri,  in  cui  abbiamo  ciottoli  arroton¬ 
dati  più  e  meno.  E  si  tratta  di  terreni  alle  volte  che  neanche 
il  più  accanito  sostenitore  degli  elementi  a  spigoli  vivi  nelle 
morene,  potrebbe  negare  non  essere  morenici.  Nelle  morene  fron¬ 
tali  e  nei  residui  delle  morene  di  fondo  gli  elementi  angolosi, 
a  spigoli  molto  smussati  e  quelli  perfettamente  arrotondati  sono 
comunissimi  ;  spesso  la  medesima  cosa  si  verifica  anche  sulle 
morene  laterali;  il  fenomeno  diminuisce  di  frequenza  e  d’im¬ 
portanza  procedendo  dai  cordoni  frontali  all’imbocco  della  valle, 
e  da  questo  al  fondo  della  medesima.  Non  bisogna  però  cre¬ 
dere  che  entro  valle  non  esistano  più  che  pochi  elementi  arro- 
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tondati  ;  talvolta  vi  sono  abbondanti,  come  in  certi  punti  dei 
cordoni  frontali  degli  anfiteatri.  In  tesi  generale  quando  le  an¬ 
golosità  e  gli  spigoli  acuti  si  sono  conservati  bisogna  cercarli 
non  nei  piccoli  elementi,  ma  nei  ciottoli  grossi  per  lo  meno  come 
la  testa  di  un  uomo  e  in  quelli  più  grossi;  non  escludo  che  si 
possano  trovare  anche  in  quelli  più  piccoli,  ma  questi  elementi 
nella  maggioranza  dei  casi  sono  arrotondati,  talora  quanto  quelli 
del  diluviale. 

Chi  percorre  la  strada  da  Rivoli  a  Villarbasse,  meglio  sino 
al  Sangone  nel  morenico  di  Cresta  Grande,  del  Trac  Monsa- 
gnasco  e  altrove,  vede  di  frequente  degli  spaccati  nei  conglo¬ 
merati  rissiani  nei  quali  gli  elementi  sono  quasi  esclusivamente 
molto  bene  arrotondati.  Nei  cordoni  mindeliani,  fra  Druent  e 
S.  Giilio,  sotto  un  potente  e  caratteristico  strato  di  ferretto,  si 
osservano  ciottoloni  e  massi  sfatti  o  per  sfarsi,  a  spigoli  vivi  o 
per  lo  meno  poco  smussati,  frammischiati  con  ciottoli,  ciottolini, 
ghiaia  perfettamente  arrotondati.  Nei  cordoni  che  dai  dintorni 
di  Giaveno  scendono  al  Santuario  di  Trana,  ricchi  in  massi  a 
spigoli  vivi,  esistono  luoghi  in  cui  gli  elementi  risultano  molto 
bene  arrotondati  in  modo  che  si  potrebbe  credere  trattarsi  .di 
diluviale.  Nella  Serra  d’Ivrea,  come  nei  cordoni  frontali  fra 
Cavaglià  e  Caluso,  e  in  quelli  laterali  fra  Caluso  e  Vistrorio, 
nonché  nelle  digitazioni  interne  dei  rilievi  frontali,  gli  esempi 
esistono  a  dozzine.  Accennerò  a  quello  tipico  che  troviamo,  p.  e. 
presso  Strambino.  Addossato  ai  cordoni  maggiori,  all’interno  di 
essi,  nella  conca  intermorenica  troviamo  un  cordone  morenico, 
talora  due  assai  minori  del  principale;  essi  furono  dopo  la  loro 
deposizione  anche  assai  energicamente  erosi  dalle  acque  sel- 
vagge,  e  formano  ora  come  un  gran  zoccolo  che  forma  un  breve 
ripiano,  il  quale  a  guisa  di  fascia  corre  lungo  tutta  la  cerchia 
interna  dell’anfiteatro,  con  un’altezza  variabile  da  luogo  a  luogo 
fra  i  10  e  i  25  metri.  È  una  caratteristica  che  con  poche  va¬ 
rianti  la  troviamo  in  tutti  gli  anfiteatri  morenici,  almeno  ita¬ 
liani.  Il  terreno  che  costituisce  questo  zoccolo  (Wurmiano)  è 
prevalentemente  formato  da  elementi  arrotondati  e  si  mostra 
spessissimo  pseudo-stratificato,  con  gli  strati  acclivi  al  pendio 
dello  zoccolo.  Tale  gradino  formava  un  tempo  la  riva  dell’an¬ 
tico  grande  lago  eporediese  che  per  qualche  tempo  dovette  sus- 
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sistere  nella  conca  intermorenica,  dopo  l’inizio  del  ritiro  del 
ghiacciaio  dopo  la  fase  wurmiana.  Il  lago,  che  aveva  per  lo 
meno  tre  grandi  emissari,  uno  in  corrispondenza  della  linea, 
lago  di  Viverone-Dora  Morta;  l’altro  lungo  la  linea  percorsa  at¬ 
tualmente  dalla  Dora;  il  terzo  lungo  la  linea  lago  di  Candia- 
Cascina  Motta,  ha  coperto  la  conca  intermorenica  di  notevoli 
depositi  fluvio-lacustri  ben  conservati  in  molti  punti,  e  assai 
bene  stratificati.  Certamente  avrà  pure  lasciato  qualche  deposito 
su  di  questo  gradino,  ma  attualmente,  salvo  che  in  rari  punti, 
non  si  scorge  più  nulla  di  essi,  e  non  è  certamente  possibile 
riferirvi  i  notevolissimi  depositi  che  formano  il  citato  zoccolo, 
anche  perchè  a  luoghi  i  depositi  pseudo-stratificati  passano  ad 
altri  caotici,  magari  con  la  presenza  di  qualche  bel  masso  o 
di  ciottoloni  angolosi,  ed  essenzialmente  perchè  la  grossezza  del 
ciottolame,  in  confronto  dei  veri  depositi  fluvio-lacustri  della 
conca,  recisamente  vi  si  oppone.  E  allora  bisogna  ammettere  si 
tratti  di  morenico;  infatti  lo  è  e  rappresenta  il  deposito  di  due 
cordoni. 

Nell’anfiteatro  di  Cuorgné  non  mancherebbero  esempi  simili, 
e  neppure  in  quello  abduano,  e  in  quello  lariano  accidentato 
ed  interessantissimo,  ma  mi  limiterò  a  citarne  alcuni  entro  valle 
in  depositi  più  vicini  a  quelli  che  debbo  studiare.  Innanzi  tutto 
richiamo  alla  mente  il  morenico  pseudo  stratificato  di  Rubiana; 
orbene  gli  elementi  suoi  sono  in  prevalenza  arrotondati.  Da 
S.  Ambrogio  ad  Oulx  ed  oltre  la  valle  offre  numerosi  esempi. 
Ricorderò  i  dintorni  di  Susa,  dove  noi  abbiamo  molto  morenico 
dello  stadio  di  Bulli;  in  esso  predominano  gli  elementi  piccoli 
ed  i  mediani  e  noi  li  troviamo  quasi  sempre  arrotondati.  Esempio 
classico  di  morena  con  elementi  a  spigoli  acuti  l’abbiamo  sul 
contrafforte  su  cui  stanno  le  rovine  del  forte  della  Brunetta  ; 
ma  è  il  solo  esempio  che  io  conosco  di  morena  completamente 
a  spigoli  vivi,  e  ricorderò  che,  sul  massiccio  del  Rocciamelonc 
il  morenico  che  sale  oltre  i  1200  metri,  offre  in  prevalenza 
elementi  arrotondati,  salvo  là  ove  è  mescolato  con  detrito  di 
falda.  Nei  dintorni  di  Oulx,  ove  si  espandono  discretamente  i 
depositi  dello  stadio  di  Gschnitz,  si  ripete  lo  stesso  caso,  e  sa 
lendo  da  Cesana  lungo  la  Ripa  e  il  Thures,  o  verso  il  Mongi 
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nevro  noi  troviamo  ancora  dei  casi  consimili  nel  morenico  ri¬ 
feribile  allo  stadio  di  Daun. 

Così  pure  accade  nella  valle  del  Pedice,  sia  nel  bacino  del 
Pra  che  nella  Comba  dei  Carbonieri  o  in  quella  Liussa  e  nei 
valloni  di  Angrogna,  di  Luserna,  ecc.,  ove  noi  troviamo  gli 
stessi  fenomeni,  cioè  morenico  con  elementi  arrotondati  soli  o 
mescolati  con  altri  che  non  lo  sono. 

Non  voglio  stabilire  che  la  struttura  dei  depositi  morenici 
sia  indefinibile,  e  tanto  meno  che  sia  quella  stratificata,  e  che 
gli  elementi  che  li  costituiscono  siano  arrotondati,  ma  escludo 
che  sia  costantemente  l’opposto,  e  ne  traggo  come  conclusione 
l’osservazione  che  nell’interpretazione  di  certi  depositi  bisogna 
andar  molto  a  rilento,  perchè  è  facile  sbagliarsi.  E  vi  è  ancora 
una  osservazione  da  farsi  per  provare  quanto  io  ho  detto  circa 
la  presenza  di  elementi  arrotondati  e  di  pseudo  stratificazioni 
nel  morenico,  cioè  della  facies  alluvionale  nei  depositi  glaciali, 
ed  è  questa:  il  fondo  del  ghiacciaio,  ed  anche  la  sua  super¬ 
ficie,  nel  senso  longitudinale,  e  la  sua  massa,  nel  senso  verticale 
sono  percorsi  da  correnti  più  o  meno  notevoli  di  acqua  la  quale 
trasporta  del  materiale  che  generalmente  va  a  costituire  la  mo¬ 
rena  frontale,  ma  può  pure  costituire  quelle  di  fondo  e  quelle 
laterali,  e  questo  materiale  non  può  fare  a  meno  di  finire  arro¬ 
tondato.  Inoltre  il  ghiacciaio  si  muove,  e  sfrega  contro  il  fondo, 
contro  i  fianchi,  contro  gli  ostacoli  che  gira  o  sormonta,  e  così 
pure  il  materiale  impigliato  nella  sua  massa;  ma  questo  ma¬ 
teriale  sarà  proprio  rigido,  oppure  subirà  degli  spostamenti  o  dei 
rivolgimenti?  Se  sì,  finirà  anch’esso  per  arrotondarsi  più  o  meno. 
Prima  di  finire  questa  lunga  digressione  dirò  ancora  che  il  dilu¬ 
viale  in  prossimità  delle  valli  o  dei  pendii  montuosi  o  dei  cordoni 
morenici  ha  sempre  una  facies  un  po’  diversa  dal  diluviale  della 
pianura  propriamente  detta.  Esso  è  formato  spesso  da  ciottoloni, 
grossi  ciottoli  più  o  meno  angolosi,  non  troppo  frequentemente 
completamente  arrotondati  e  disposti  un  po’  caoticamente,  o  con 
stratificazione  assai  oscura.  Spesso  la  struttura  caotica  è  perfetta, 
e  non  bisogna  dimenticare  che  gli  alluvionamenti  nelle  fasi  tor¬ 
renziali,  accadono  sempre  con  tale  struttura.  Io  non  ricordo  ora 
l’autore,  ma  ricordo  di  aver  letto,  sul  Bulletin  de  la  Sociéte. 
Géologiqtie  de  France  di  un  tre  o  quattro  anni  or  sono,  una  nota 
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a  proposito  di  un’alluvione  disastrosa  accaduta  nelle  montagne 
della  Savoia,  mi  pare  Detta  noticina,  ne  ricordava  un’altra  di 
un  altro  autore  riferentesi  ad  un  fatto  analogo  accaduto  nei 
Pirenei,  e  faceva  risaltare  il  fatto  die  le  acque  della  piena  ave¬ 
vano  trascinato  in  basso  ed  ammucchiato,  in  una  confusione 
caotica,  massi  enormi  a  spigoli  vivi,  ciottoloni,  ciottoli,  ghiaia, 
rena,  terriccio,  sabbia,  si  che  l’aspetto  dell’accumulo  era  spic¬ 
catamente  quello  di  un  terreno  morenico.  Senza  andar  tanto 
lontano  a  pigliar  degli  esempi,  mi  rammento  io  di  un  giorno 
del  settembre  1909  nel  selvaggio  circo  della  Novalesa,  durante 
un  violentissimo  uragano.  L’acqua  scesa  in  breve  dalla  costiera 
calcescistosa,  ripida,  franosa  e  brulla  in  alto,  che  va  dal  Lamet 
al  Rocciamelone,  precipitava  in  basso  con  un  rumor  di  tuono, 
convogliando  massi  di  parecchie  decine  di  metri  cubi,  oltre  una 
quantità  incredibile  di  altro  materiale  che  in  parte  venne  por¬ 
tato  sino  alla  Dora,  ma  in  parte  si  fermò  in  prossimità  dell’a¬ 
bitato  della  Novalesa,  e  assunse  l’aspetto  cosi  deciso  di  un  de¬ 
posito  morenico  che  di  primo  acchito  avrebbe  ingannato  anche 
il  più  esperto  conoscitore  di  terreni  morenici.  Questi  ammassi 
noi  li  possiamo  bene  aver  avuti  nei  tempi  passati,  durante  la 
deposizione  del  diluviale,  che  certamente  non  avveniva  tutta  a 
spese  del  materiale  dei  grandi  ghiacciai  e  degli  anfiteatri;  lo¬ 
gicamente  dovremmo  ammettere  che  il  fenomeno  si  verificasse 
più  sovente  che  attualmente;  le  fiumane  depositrici  eran  gonfie, 
torbide  e  possenti,  quindi  nessuna  sorpresa  se  abbiamo,  come 
ho  detto,  in  prossimità  del  piede  alpino,  o  adagiati  contro  di 
esso,  dei  depositi  fluviali  che  non  sono  precisamente  eguali  a 
quelli  della  pianura,  ma  somigliano  stranamente  a  quei  depo¬ 
siti  pseudo-stratificati,  e  con  ciottoli  arrotondati  magari,  del  mo¬ 
renico.  Strano  però  che  questi  ultimi  depositi  si  interpretino 

1  Ho  cercato  tale  nota  comparsa  in  un  Compte-Rendii,  ma  non  sono 
stato  capace  di  ritrovarla.  Credo  però  fosse  di  Douxami,  di  cui  richiamo 
qui  un  altro  lavoro,  che  forse  si  riferisce  al  medesimo  fatto  :  II.  Douxami, 
Observations  sur  quelques  phénomènes  torrentiels  du  bassin  de  V Arre 
(Haute- Savoie)  ;  A.  S.  L.  d.  Lyon,  nuova  serie,  LIII,  Lion  1906.  Vedere 
inoltre:  Hogard  H.,  Quelques  observations  sur  les  nappes  et  cones  d  ’ébou- 
lement,  et  sur  les  lits  de  déjection  des  torrents ;  B.  S.  G.  F.,  2,  VII,  Paris, 
1850  —  De  Beaumont  E.  L.,  Legons  de  geologie  prati que,  II,  Paris,  1849. 
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come  diluviali,  e  quegli  altri  si  assimilino  al  morenico.  Spesso 
questo  diluviale  a  struttura  più  o  meno  caotica  fa  passaggio 
graduale  a  del  diluviale  perfettamente  stratificato,  quindi  non 
può  sussistere  nessun  dubbio  circa  il  suo  riferimento.  Aggiun¬ 
gerò  ancora  che  per  il  diluviale  justaposto  al  basso  ai  pendìi 
montuosi,  spesso  per  imbrogliare  un  po’ di  più  la  faccenda,  si 
aggiunge  il  detrito  di  falda  che  contemporaneamente  alla  for¬ 
mazione  del  diluviale  si  originava  più  in  alto  e  si  mescolava 
con  esso.  E  vero  che  gli  elementi  del  detrito,  lastroni,  scaglie, 
a  spigoli  vivi,  quando  si  tratta  di  roccie  scistose,  si  riconoscono 
dal  materiale  proprio  del  diluviale,  ma  non  sempre  si  ha  a  che 
fare  con  detrito  simile.  Così  quando  il  detrito  è  più  recente 
della  sottoposta  formazione,  e  si  limita  a  mascherarla,  il  caso 
si  presenta  ancora  semplice,  ma  non  è  purtroppo  sempre  così; 
ed  allora  bisogna  andar  guardinghi  prima  di  concludere.  Nella 
valle  del  Po,  per  esempio,  fra  Paesana  sino  ad  oltre  Marti- 
niana,  e  in  generale  nelle  valli  in  cui  i  depositi  morenici  si 
incontrano  discretamente  internati,  i  diluviali  adagiati  al  piede 
dei  fianchi  vallivi  passano  insensibilmente  a  del  detrito  più  o 
meno  vecchio,  contemporaneo  del  diluviale  con  cui  si  innesta. 
Tali  passaggi  che  si  vedono  benissimo  nella  valle  del  Po,  fra 
Voliera  e  Sanfront,  sono  insensibili  in  generale,  e  spesso,  per 
gli  innesti  che  si  verificano,  il  diluviale  viene  ad  assumere  un 
aspetto  pseudo-morenico,  con  stratificazione  più  o  meno  oscura, 
e  il  detritico,  che  spesso  è  assai  potente,  prende  un  aspetto  di 
diluviale  a  stratificazione  non  ancora  molto  netta,  e  ad  elementi 
non  molto  bene  arrotondati.  Troppi  fattori  hanno  contribuito 
all’origine  dei  nostri  depositi  neozoici,  e  troppi  fattori  hanno 
contribuito  e  contribuiscono  a  modificarli,  perchè  neH’esame  e 
nell’interpretazione  loro  si  tenga  solo  calcolo  dei  più  evidenti. 

Di  tale  terreno  diluviale  a  facies  detritica  noi  ne  abbiamo 
parecchio.  Da  Barge  a  Baldissero  Canavese,  e  da  Andiate  a 
Biella  ed  oltre  sino  a  Gattinara  se  ne  trovano  dei  bellissimi 
esempi.  Così  nella  valle  del  Po,  e  oltre  sino  a  Mondovì. 

Il  Diluvium  inferiore  è  rappresentato,  allo  sbocco  della  valle 
del  Pel  1  ice,  da  depositi  assai  notevoli  che  si  presentano  quasi 
dappertutto  colla  medesima  facies  e  particolarità  topografiche 
quali  troviamo  altrove,  tra  Pinerolo,  ad  esempio,  e  Piossasco, 
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tra  Yenaria-Yolpiano  •  e  Lanzo,  a  Kivara,  a  Castellamonte,  a 
Biella,  a  Novi,  ecc.  Esso  forma  delle  colline  solcate  profonda¬ 
mente  da  rii  scarsi  d’acqua,  spessissimo  asciutti  per  buona  parte 
delTanno,  e  che  sono  parzialmente  pianeggianti  o  innalzantesi 
a  ripiani  brevi,  e  talora  anche  incise  longitudinalmente  da  val- 
loncini  che  sono  o  furono  percorsi  periodicamente  da  correnti 
acquee. 

Tali  colline  sono  frequentemente,  ma  non  sempre  in  egual 
misura  e  dappertutto,  coperte  da  ferretto,  che  va  da  un  color 
giallo  ocra  al  rosso  mattone  e  si  mostra  argilloso,  un  po’  sab¬ 
bioso,  compatto,  mescolato  alle  volte  con  lenti  di  sabbia  gial¬ 
lognola,  o  di  rena  per  lo  più  quarzosa,  od  anche  con  ciottoli 
disposti  in  sfraterei  li,  o  con  ciottoloni  per  lo  più  isolati;  ove 
invece  è  puro,  argilloso,  compatto,  quasi  stratificato,  con  venuzze 
in  vario  senso  di  vario  colore,  generalmente  biancastre,  e  non 
si  scorgono  più  elementi  ciottolosi,  o  vi  sono  oltremodo  decom¬ 
posti,  allora  il  colore  è  rosso  sangue.  Come  potenza  esso  può 
raggiungere  anche  i  tre  metri,  ma  scende  anche  al  disotto  dei 
50  centimetri,  come  può  pure  essere  assente.  Gli  elementi  ciot¬ 
tolosi  che  costituiscono  questo  diluviale  sono  generalmente  più 
grossi  di  quelli  costituenti  i  diluviali  più  giovani,  e  crescono  in 
dimensioni,  come  si  trasformano  da  arrotondati  in  angolosi,  da 
valle  risalendo  a  monte.  Ove  forma  una  fascia  ai  piedi  mon¬ 
tuosi,  come  d’ordinario  avviene  di  questo  diluviale,  ivi  l’aspetto 
angoloso  e  la  struttura  quasi  caotica  è  più  frequente.  L’altera¬ 
zione  degli  elementi  qui,  come  altrove,  è,  entro  un  certo  limite, 
variabilissima,  in  modo  che  noi  abbiamo  dei  luoghi  in  cui  quelli 
grossi  e  mediani  sono  completamente  alterati  e  sfatti,  e  talora 
si  trovano  nell’identico  caso  anche  i  piccoli.  In  altri  luoghi  lo 
sono  solamente  i  ciottoloni  e  specialmente  i  ciottoli;  infine  in 
parecchi  punti  sembra  che  la  degradazione  atmosferica  e  l’al¬ 
terazione  chimica  si  siano  limitate  ad  intaccare  gli  elementi 
solo  alla  superficie,  in  modo  da  provvederli  di  una  patina  di 
alterazione  molte  volte  neppure  tanto  spessa.  Allora  questo  di¬ 
luviale  piglia  l’aspetto  del  Diluvium  medio. 

Sulla  sinistra  del  Pellice  esso  assume  un’importanza  più  no¬ 
tevole  che  sulla  destra.  Si  inizia  sul  pendio  orientale-meridio¬ 
nale  del  monte  Sonaiette,  scende  verso  C.  Gelati,  e,  separato 
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da  un  bel  gradino  presso  S.  Giovanni  dal  Diluvium  medio ,  si 
volge  verso  Bricherasio,  lasciando  in  qualche  punto  affiorare  la 
sottostante  roccia  in  posto.  Da  Bricherasio  si  dirige  verso  S.  Se¬ 
condo,  ove  è  profondamente  e  largamente  inciso  dal  Chisone. 
Al  di  là  di  questo  torrente,  colla  stessa  facies  e  fisonomia  to¬ 
pografica,  si  espande  notevolmente  nei  dintorni  di  Pinerolo,  e 
poi,  a  modo  di  fascia,  corre  lungo  il  piede  alpino  sino  a  Pios- 
sasco.  Sulla  destra  esso  si  inizia  al  di  là  del  Luserna  nella 
conca  di  Lusernetta;  il  suo  limite  a  valle,  segnato  da  un  bel¬ 
lissimo  e  notevole  gradino,  alto  come  quello  di  sinistra  dai  10 
ai  30  metri,  corre  per  un  istante  lambente  il  Pellice,  seguen¬ 
done  le  sinuosità,  finché  alla  rupe  Caburna,  ove  affiora  la  roccia 
in  posto,  si  dirige  decisamente  verso  sud-est  con  un  gradino  a 
volte  notevole  assai,  a  volte  poco  rilevante,  unico,  o  frazionato 
in  gradini  minori.  Va  a  toccare  Bagnolo  e  a  finire  presso 
Barge,  ove,  nella  conca  del  rio  Infernotto,  si  espande  notevol¬ 
mente. 

Sulla  sinistra  del  Pellice  le  altezze  massime  raggiunte  nel 
tratto  che  ci  riguarda  sono  600  m.  sulle  falde  del  monte  So- 
naiette,  568  a  C.  del  Brio,  oltre  550  a  C.  Lasagno,  oltre  il 
Chiamogna  ;  la  tendenza  è  di  abbassarsi  verso  la  valle  e  verso 
la  pianura.  Lungo  il  suo  gradino  verso  la  valle  le  quote  sono: 
530  a  C.  Mussetti,  550  circa  a  C.  Saret,  501  a  C.  Goss,  486 
a  C.  Talliarea,  421  alla  borgata  Caffaro,  420  circa  al  Castello 
di  Bricherasio.  Sulla  sponda  destra,  nel  bacino  di  Luserna  ab¬ 
biamo  l’altezza  massima  di  600  metri  presso  S.  Rocco  e  sotto 
C.  Giusian;  intorno  al  Moncueco  l’altezza  massima  non  sembra 
sorpassare  i  510  m.,  diminuisce  ancora,  ma  di  poco,  andando 
verso  la  borgata  Famolasco  (500-490  482),  scende  a  461  (verso 
C.  Nurf,  e,  all’altezza  di  C.  Serré  e  Odetti  giunge  alla  quota 
di  460  m.  circa).  Da  questo  punto  ripiglia  a  risalire  passando  per 
le  quote  di  510  circa  a  C.  Minetti,  515  circa  sopra  del  Villar, 
520  presso  C.  Rasetti,  e  raggiunge  aH’incirca  i  600  metri  presso 
Pianetta.  Le  altitudini  lungo  l’orlo  del  suo  scalino  sono:  475 
oltre  il  Luserna  un  po’  a  valle  della  sua  confluenza  col  Pellice, 
461  alla  rupe  Caburna,  447  al  Castello  di  Bibiana,  440  a  C. 
Nicola,  411  a  C.  Brio,  374  al  Yillaretto,  375  a  C.  Ciocca,  367 
a  Bagnolo,  395  a  S.  Bernardo,  400  a  S.  Grato  presso  Barge. 
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Presso  Bricherasio  sorge  imo  spuntone  roccioso  in  mezzo  al 
Diluvium  medio  sul  quale  sorge  C.  Mollar;  questo  spuntone 
gneissico  è  in  gran  parte  ricoperto  da  Diluvium  inferiore;  i 
ciottoli  sono  alteratissimi,  vi  predominano  le  quarziti,  il  ferretto 
è  di  color  mattone,  argilloso,  di  pochissima  potenza,  commisto 
a  ciottolini.  Poco  dietro  C.  Turin  comincia  il  Diluvium  infe¬ 
riore  con  un  bel  gradino  alto  una  ventina  di  metri;  il  ferretto  vi 
è  di  color  rosso  mattone,  potente  da  m.  0,30  a  0,80,  misto  con  lenti 
o  straterelli  di  ghiaietta,  e  con  dei  grossi  ciottoli  e  dei  massi 
angolosi.  Tutto  il  complesso  è  in  generale  profondamente  alte¬ 
rato,  pochi  elementi  sono  solamente  patinati,  e  sono  quasi  sem¬ 
pre  qui,  come  frequentemente  altrove  nei  medesimi  casi,  quelli 
che  non  sorpassano  la  grossezza  d’un  pugno  d’un  ragazzo  quelli 
che  sono  solo  patinati.  Qui  il  diluviale,  come  il  ferretto  con 
cui  termina,  rassomigliano  perfettamente  al  diluviale  e  al  fer¬ 
retto  analoghi  di  parecchi  punti  della  Lombardia  intorno  a  Ca¬ 
nonica  Lambro,  per  esempio,  a  Missaglia,  ecc.,  e  del  Piemonte, 
sulla  conoide  della  Stura  di  Lanzo,  fra  Cuorgné  e  Castella- 
monte,  ecc.  Gli  elementi  ciottolosi  sono  pochissimo  cementati. 
A  C.  Talliarea,  C.  Mussetti,  C.  della  Vigna,  ecc.  il  ferretto  è 
tipico,  e  si  fa  potente  sino  a  tre  metri;  esso  è  puro  ed  argil¬ 
loso,  contiene  talora  lenti  di  rena,  o  ciottoli  di  quarzite  spe¬ 
cialmente;  i  ciottoli  sottostanti  sono  alteratissimi  e  con  essi  ve 
ne  sono  di  quelli  a  spigoli  vivi.  Oltre  C.  del  Bric  il  ferretto 
si  fa  assai  potente  e  leggermente  stratificato  per  l’intercala¬ 
zione  di  straterelli  di  ghiaietta  e  anche  di  ghiaia.  Molto  bello 
è  uno  spaccato  al  bivio  delle  strade  per  C.  del  Bric.  A  Luser- 
netta  si  sale  dal  torrente  con  due  gradini  entrambi  intagliati 
nel  Diluvium  inferiore;  dietro  questa  borgata  il  diluviale  ha 
la  solita  facies  con  elementi  più  piccoli  che  nel  morenico  di 
Luserna  ;  la  stratificazione  vi  è  alle  volte  un  po’  oscura,  il  fer¬ 
retto,  ove  esiste,  è  di  color  giallognolo,  di  natura  argilloso-sab- 
biosa.  Sotto  la  cascina  segnata  colla  quota  481,  a  sinistra  della 
strada  per  Bibiana,  il  ruscello  che  scende  dal  Montoso  ha  pro¬ 
fondamente  inciso  il  terreno  e  si  ha  in  fondo  un  bello  spaccato 
in  cui  si  vede  il*ferretto,  un  poco  sabbioso,  del  solito  colore  gial¬ 
lognolo  ; fra  gli  elementi,  che  sono  profondamente  alterati,  ve 
ne  sono 'di  coperti  solamente  d’una  patina,  oppure  cariati;  i  ciot- 
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toli  ed  i  ciottolini  sono  arrotondati  in  generale,  gli  elementi  più 
grossi  sono  angolosi,  e  lo  stratificazione  in  molti  punti  non  è  ben 
netta.  Poco  distante  lo  è  invece  assai.  In  qualche  punto  il  terreno 
sembra  anche  fresco,  ma  non  è  che  apparenza  ;  superficialmente 
noi  non  vediamo  più  che  i  materiali  poco  alterati  e  più  resi¬ 
stenti,  che  sono  rimasti,  mentre  quelli  alterati  si  sono  sfatti  e 
per  il  pendio  ripido  il  loro  detrito  è  stato  asportato.  E  un  fe¬ 
nomeno  questo  che  ho  verificato  in  molti  punti,  qui  e  lontano 
di  qui.  Presso  S.  Michele  vi  è  del  ferretto  giallognolo,  sabbioso, 
che  ha  l’apparenza  di  loess;  esso  ha  uno  spessore  di  m.  1,  ad  1,10, 
secondo  i  luoghi,  e  ricopre  del  materiale  ciottoloso  piuttosto  di 
piccole  dimensioni. 

Dopo,  sino  a  Bibiana  il  terreno  è  assai  alterato  e  la  facies 
è  la  solita. 


Terza  epoca  glaciale. 

Rissiano-Diluvium  medio  (=  Diluviale  delle  alte  terrazze  = 
Alluvions  des  liautes  terrasses  =  Hochenterrassenschotter).  —  La 
terza  invasione  glaciale,  come  la  precedente,  ha  spazzato  ogni 
cosa  sul  suo  percorso,  ed  è  stata  un  po’  meno  notevole  di  essa, 
in  modo  che,  fra  i  suoi  più  antichi  depositi  morenici  e  quelli 
parimenti  più  vecchi  che  si  sono  conservati  del  Mindeliano, 
corrono  aH’incirea  quattro  chilometri.  I  depositi  rissiani,  molto 
erosi  e  sfigurati  dalle  azioni  esodinamiche,  cominciano  a  trovarsi, 
a  destra,  a  monte  del  ponte  della  Rocchetta,  e,  a  sinistra,  a 
monte  di  S.  Margherita;  essi  si  sviluppano,  più  abbondanti 
sulla  sinistra;  sino  un  po’  oltre  l’abitato  di  Villar  Pellice,  sino 
ai  casolari  Buffa  sul  rio  dei  Carbonieri  sulla  destra,  ove  in 
basso,  e  separati  da  un  gradino  da  questi,  si  trovano  già  dei 
depositi  morenici  più  recenti.  Tutti  questi  depositi  non  si  in¬ 
nalzano  molto  sui  fianchi  della  valle,  indizio  questo  che  il 
ghiacciaio  che  l’occupava  non  era  poi  molto  notevole.  Essi  alle 
case  Buffa  raggiungono  i  700  metri  di  altitudine,  li  sorpassano 
sopra  le  case  Peyrlà,  nella  Comba  dei  Carbonieri  ;  ma  io  sono 
d’avviso  che  in  questo  luogo  si  tratti  di  un  lembo  di  Rissiano 
formato  dal  ghiacciaio  che  scendeva  da  questo  vallone.  Nella 


FENOMENO  GLACIALE  NELLA  VALLE  DEL  PELLICE  789 

Comba  Liussa  i  depositi  rissiani  giungono  ai  720  metri  di  al¬ 
tezza,  dopo  le  quote  sono:  675  presso  Fetimenu  e  Fucine,  650 
presso  C.  del  Pia  delle  Brue  e  all’altezza  di  C.  Braide,  590 
presso  il  ponte  della  Bocchetta.  A  monte  di  Yillar  Pellice,  a 
valle  dei  casolari  di  Uccioira,  i  depositi  rissiani  giungono  all’al¬ 
tezza  di  800  metri  circa,  dopo  le  quote  sono  :  733  alla  borgata 
Cialmis,  712  circa  a  C.  Barneam,  675  all’attezza  di  C.  Bonjour, 
640  circa  a  Coppieri. 

Un  particolare  curioso  di  questi  depositi,  spiegabilissimo  del 
resto,  e  che  può  trarre  in  inganno,  è  quello  che  essi  non  hanno 
che  rarissimamente  una  forma  che  si  avvicini  a  quella  colli¬ 
nosa,  come  abitualmente  la  vediamo  nei  cordoni  morenici  degli 
anfiteatri  e  nelle  vallate  in  cui  i  depositi  raggiungono  delle 
notevoli  altezze  dal  fondo  vallivo.  Certamente  dei  cordoni  mo¬ 
renici  ne  furono  costrutti,  ma,  perchè  poco  alti,  essi  furono  com¬ 
pletamente  terrazzati  in  seguito,  in  modo  che  dal  greto  del  fiume 
salendo  al  loro  limite  superiore  noi  incontriamo  non  di  rado 
due  ed  anche  tre  gradini,  come  se  rimontassimo  una  qualunque 
serie  di  diluviali  regolarmente  terrazzati.  Un  gradino  ad  esempio 
notevole  in  questo  morenico,  ed  alto  da  10  a  20  metri,  noi  lo 
troviamo  poco  oltre  Torre  Pellice,  lungo  la  carrozzabile,  e  che 
si  spinge  sino  al  Villar.  Altri  più  bassi  e  assai  più  brevi  si 
scorgono  a  monte  della  carrozzabile  suddetta  e  sono  addossati 
alla  montagna.  Sulla  destra  della  valle  abbiamo  un  bel  gra¬ 
dino,  un  po’  discontinuo,  ma  facilmente  visibile,  che  intaglia  il 
morenico  di  Case  Buffa,  prosegue  verso  valle  interrotto  dalla 
Liussa;  al  di  là  verso  Fucine  è  quasi  indistinto  e  a  tratti  in¬ 
distinto.  Esso  ricompare  nei  dintorni  di  Pra  delle  Brue,  ove  rag¬ 
giunge  l’altezza  anche  di  una  diecina  di  metri.  La  maggiore 
altezza  però  la  raggiunge  fra  la  Comba  dei  Carbonieri  e  la 
Comba  Liussa,  ove  arriva  ai  15  metri. 

Tutto  questo  morenico  è  stato  variamente  interpretato.  A  Fe¬ 
timenu  ed  a  Fucine  Novarese  trova  ancora  dei  massi,  che  ri¬ 
tiene  erratici,  e  quindi  inclina  a  credere  che  il  ghiacciaio  oltre 
il  Villar  abbia  fatta  una  sosta  breve,  seguita  da  un  rapido  ri¬ 
tiro;  ciò  gli  avrebbe  impedito  di  costruire  un  apparato  more¬ 
nico  notevole  e  duraturo.  Conseguentemente  egli  pone  i  depo¬ 
siti  quaternari  di  questa  sponda  e  dell’opposta  nel  diluviale. 
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Per  sostenere  la  sua  opinione  si  appoggia  al  fatto  che,  mal¬ 
grado  il  terreno  in  qualche  punto,  sia  sulla  destra  che  sulla 
sinistra  del  torrente,  presenti  una  facies  morenica,  per  i  grossi 
massi  caoticamente  accumulati,  abbiamo  dei  luoghi  in  cui  com¬ 
pare  la  stratificazione,  ed  i  ciottoli  sono  arrotondati.  Riguardo 
poi  alla  natura  di  questi  fa  osservare  che  si  mostra  una  decisa 
prevalenza  degli  gneiss  porfiroidi  e  granitoidi,  che  sono  rocce 
della  media  e  bassa  valle,  rispetto  a  quelli  di  rocce  verdi  che 
si  trovano  nell’alta,  e  che  non  dovrebbero  mancare,  trattandosi 
di  morenico.  Io  osservo  che  mostrarsi  in  prevalenza  non  vuol 
dire  mancare,  infatti  se  ne  possono  trovare,  certamente  non 
abbondanti  ;  inoltre,  provato  che  il  ghiacciaio  non  era  molto  no¬ 
tevole  dobbiamo  ammettere  logicamente  che  la  media  e  la  bassa 
valle  fossero  occupate  specialmente  dai  ghiacciai  dei  valloni 
laterali,  più  ripidi  e  più  corti,  ma  con  discreti  circi  di  racco¬ 
glimento  in  alto.  Essi  certamente,  come  ce  l’attestano  i  loro  de¬ 
positi  verso  lo  sbocco,  durante  la  deposizione  del  Rissiano  giun¬ 
gevano  ancora  alla  valle  principale.  Il  ghiacciaio  di  questa, 
obbligato  a  percorrere  una  valle  comparativamente  assai  più 
lunga,  ed  ostacolato  e  rallentato  nella  sua  discesa  dalla  gola 
di  Mirabouc,  giungeva  a  mescolare  i  suoi  ghiacci  con  quelli 
delle  valli  tributarie,  ma  non  poteva  eguagliarli  in  massa  e 
quindi  neanche  nei  depositi.  Ciò  potrebbe  spiegare  la  distribu¬ 
zione  del  materiale. 

Riguardo  agli  elementi  qua  e  là  arrotondati,  ed  ai  tratti  di 
depositi  più  o  meno  stratificati,  posso  dire  che  li  ho  osservati 
e  con  grande  interesse  anch’io,  ma  non  mi  hanno  fatto  cam¬ 
biare  riferimento  per  le  ragioni  esposte  nelle  pagine  precedenti, 
anzi  mi  hanno  confermato  la  giustezza  di  quelle  conclusioni  che 
io  ero  venuto  mano  mano  traendo  da  fatti  consimili  osservati 
in  molti  altri  luoghi.  Gastaldi  considerò  questa  massa  di  qua¬ 
ternario  che  scende  sino  quasi  a  Torre  Pellice  come  morenica; 
Baretti  invece,  preoccupato  dai  tratti  stratificati,  credette  che 
sotto  al  morenico  apparissero  i  resti  del  diluviale  recente;  met¬ 
tendosi  in  tal  modo  in  contrasto  con  quello  che  si  osserva  sul 
luogo,  perchè  le  porzioni  più  o  meno  stratificate  si  trovano  in 
generale  in  mezzo  alla  massa  che  da  tutti  si  dovrebbe  ritenere 
per  la  sua  facies  come  morenica. 
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A  valle  delle  case  Bonetti,  sotto  la  provinciale  abbiamo  un 
bel  gradino  alto  20  metri  circa,  che  lascia  vedere  in  molti  punti 
il  materiale  di  cui  è  costituito  il  deposito.  Questo  apparente¬ 
mente  in  molti  punti  apparisce  fresco,  ma  qui,  come  altrove, 
si  ripete  quel  fenomeno  a  cui  ho  già  accennato;  trattandosi  di 
una  balza  di  notevole  altezza,  a  parete  quasi  verticale,  l’acqua 
asporta  innanzi  tutto  il  materiale  più  facilmente  erodibile,  che 
è  il  più  alterato  e  dilava  quello  che  lo  è  meno;  perciò  il  com¬ 
plesso  assume  un  aspetto  relativamente  fresco,  e  perciò  diverso 
da  quello  che  dovrebbe  avere.  In  tale  spaccato  abbiamo  dei 
ciottoloni,  dei  grossi  ciottoli,  dei  ciottoli,  della  ghiaia,  della 
ghiaietta,  della  rena  e  della  sabbia.  Tutto  ha  una  disposizione 

V 

caotica  assai  netta,  e  vi  predominano  gli  elementi  grossi.  E  bensì 
vero  che  i  ciottoloni  e  i  grossi  ciottoli  angolosi  hanno  gli  spi¬ 
goli  smussati,  ma  realmente  si  tratta  di  morenico  ben  diverso, 
per  esempio,  dal  diluvium  medio  della  Veneria,  di  Castellamonte, 
di  Volpiano,  di  Bricherasio,  di  Bagnolo. 

Sempre  sotto  la  strada,  lungo  tutto  il  gradino  vi  sono  dei 
bellissimi  spaccati  che  mostrano  sempre  gli  elementi  con  dispo¬ 
sizione  caotica;  nella  massa  però,  qua  e  Là,  si  osservano  delle 
lenti,  talora  nettissime,  in  cui  appare  una  lieve  stratificazione. 
Vicino  però  spesso  si  trovano  dei  ciottoloni  od  anche  dei  pic¬ 
coli  massi  con  spigoli  vivi,  o  al  più  un  po’  smussati.  In  pa¬ 
recchi  punti  non  è  però  facile  riconoscere  subito  il  morenico, 
ci  vuole  un  esame  attento;  esso  è  nascosto  da  detrito  recente, 
o  da  terreno  di  conoidi  recenti,  oppure  si  mescola  con  detrito 
e  materiali  di  conoidi  contemporanei  del  Rissiano;  è  la  sorte 
di  moltissime  masse  di  morenico  entro  valle,  come  l’ho  potuto 
vedere  anche  nelle  valli  di  Susa,  del  Chisone,  del  Po  e  della 
Varaita.  Anche  nel  torrente  Rouspart  presso  il  ponte  di  Villar 
abbiamo  il  morenico  che  si  mostra  stratificato  e  mescolato  con 
materiali  detritici,  ma  specialmente  alluvionali  ;  la  stratifica¬ 
zione  si  scorge  specialmente  a  valle  del  ponte,  e  scompare  mano 
mano  che  si  passa  al  morenico  più  esterno  che  si  justapone  al 
pendio  montuoso  della  valle.  Era  i  morenici  esaminati  nella 
valle  è  quello  che  ho  trovato  meno  tipico;  il  fatto  è  dovuto  al¬ 
l’influenza  del  Rouspart,  ma  non  si  può  escludere  neppur  qui 
che  non  si  tratti  di  morenico,  nel  quale  le  acque  del  rio  accen- 
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nato  hanno  inciso  un  profondo  solco  entro  cui  si  inizia  la  im¬ 
ponente  conoide  attuale  di  detto  rio.  Bisogna  anche  notare  che 
ove  si  vede  maggiormente  il  morenico,  cioè  presso  il  ponte,  è 
dove  se  ne  vede  ancora  ben  poco,  perchè  è  mascherato  da  allu¬ 
vione,  e,  più  in  alto  oltre  il  ponte,  da  detrito. 

Oltre  le  case  di  Villar  Pel  lice,  ove  si  distacca  la  strada  che 
attraversando  il  torrente  sale  a  C.  Cognetti,  si  osserva  una  breve 
placca  di  Diluvium  superiore,  il  quale,  dal  sentiero  che  dal 
molino  posto  sulla  carrozzabile  sale  a  C.  Uccioira  e  sino  al  suo 
limite  a  valle  verso  il  Villar,  si  justapone  ai  depositi  ris- 
siani,  che  sono  solo  più  visibili  in  alto. 

Subito  dopo  si  iniziano  i  depositi  morenici  più  giovani.  Dal¬ 
l’altro  lato  della  valle  i  primi  depositi  rissiani  li  troviamo  alti- 
metricamente  sopra  a  quelli  wurmiani  di  Peyrlà;  tali  depositi 
si  trovano  sino  alla  quota  di  760  metri,  vale  a  dire  sino  allo 
svolto  della  mulattiera  nella  Coinba  dei  Carbonieri  propriamente 
detta;  essi  hanno  una  facies  quasi  detritica,  cioè  del  morenico 
tipico,  secondo  molti,  in  cui  la  grande  prevalenza  del  materiale 
è  spiccatamente  angoloso  ed  a  spigoli  vivi;  ma  qui  ha  quel¬ 
l’aspetto  che  caratterizza  i  depositi  del  detritico  di  falda,  senza 
veramente  esserlo.  Come  ho  già  detto  mi  sembra  che  questo  de¬ 
posito  non  sia  stato  deposto  dal  ghiacciaio  della  valle  princi¬ 
pale,  o  se  lo  fu,  lo  fu  solo  in  piccola  parte.  Alle  case  Buffa 
abbiamo  in  alto  il  Rissiano  e  in  basso,  separato  dal  primo  da 
un  bel  gradino  alto  da  5  a  8  metri,  il  Wurmiano,  perfettamente 
terrazzato,  il  quale  scende  al  torrente  con  un  altro  bel  gradino 
e  finisce  poco  a  valle  delle  case  Buffa.  I  depositi  rissiani  di 
questa  località  appaiono  relativamente  freschi  e  con  una  facies 
detritica  in  corrispondenza  della  Comba  dei  Carbonieri.  Dopo 
essa  scompare  per  lasciar  posto  alla  solita  facies  del  more¬ 
nico,  quale  l’ho  descritta  già  più  d’una  volta.  La  mulattiera, 
che  sale  a  C.  Solas  dai  Cognetti,  attraversa  ancora  del  Rissiano 
all’altezza  di  765  metri;  intorno  abbiamo  un  bellissimo  esempio 
di  roccie  arrotondate.  A  destra  ed  a  sinistra  del  ponte  della 
Comba  Liussa,  specie  a  destra,  vi  è  del  morenico  bellissimo 
nel  quale  predominano  gli  elementi  grossi  e  medii,  subarroton¬ 
dati  ed  anche  a  spigoli  vivi,  nel  qual  caso  il  deposito  assume 
più  o  meno  la  facies  detritica  già  accennata.  Superficialmente 
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qui  il  morenico  è  coperto  di  uno  strato  generalmente  poco  po¬ 
tente  (0,30-0,60)  di  ferretto  di  color  giallo  rossastro,  talora 
passante  al  color  rosso  mattone;  talora  gli  elementi  non  sono 
profondamente  alterati,  abbondano  quelli  che  sono  solo  coperti 
di  una  patina  d’alterazione  più  o  meno  notevole. 

Presso  Fetimenu  i  depositi  rissiani  sono  stati  energicamente 
erosi  e  terrazzati,  in  special  modo  i  più  bassi,  ed  abbiamo  un 
tratto  superiore  che  scende  con  un  gradino  alto  da  5  a  7  metri 
sul  tratto  inferiore,  che  ha  la  medesima  età  del  soprastante.  L’in 
feriore  poi  è  separato  da  un  gradino  alto  da  2  a  4  metri  dal¬ 
l’alluvione,  che  qui  è  molto  estesa  e  tipica. 

Sulla  mulattiera  che  sale  alle  cave  di  Bruard  si  trova  del 
bellissimo  morenico  all’altezza  di  695  metri;  esso  ha  una  facies 
detritica  prevalente  sull’altra.  Scendendo  da  C.  Pra  delle  Brue, 
lungo  la  strada  che  porta  a  S.  Margherita  e  Torre  Pel  lice,  si 
incontrano  dei  bellissimi  spaccati  nei  depositi  rissiani,  nei  quali 
si  vede  benissimo  la  disposizione  caotica  degli  elementi,  fra 
cui  sono  abbondanti  i  ciottoloni  ed  i  ciottoli  grossi,  talora  ab¬ 
bastanza  arrotondati,  tal’altra  invece  poco.  Di  fronte  a  S.  Mar¬ 
gherita,  nell’Alluvione,  vi  è  un  bellissimo  masso  erratico  di  di¬ 
screte  proporzioni. 

Il  Diluvium  medio,  più  esteso  e  più  basso  di  quello  infe¬ 
riore,  spessissimo  non  ha  nessun  gradino  che  lo  limiti  dal  Di¬ 
luvium  inferiore,  oppure  lo  ha  relativamente  poco  alto,  vale  a 
dire  di  1-2  metri.  Solo  raramente  esso  raggiunge  altezze  che 
toccano  i  6-7  metri  ;  inoltre  esso  è  quasi  sempre  in  questa  re¬ 
gione,  e  sino  a  Barge  da  una  parte,  dall’altra  per  Pinerolo 
sino  a  Piossasco,  o  piano  o  più  o  meno  pianeggiante,  il  che  lo 
fa  rassomigliare  assai  con  il  Diluvium  medio  che  si  trova  presso 
Saluzzo,  che  si  stende  dai  dintorni  di  Caramagna  a  Bra,  a  Cer- 
vere,  a  Fossano,  e  specialmente  con  quello  che  si  trova  compreso 
a  nord  del  Po,  fra  l’Orco,  la  Dora  Baltea  e  la  cerchia  more¬ 
nica  frontale  più  esterna  dell’anfiteatro  morenico  eporediese. 

La  mancanza  di  un  gradino  di  separazione  fra  di  esso  e  il 
Diluvium  superiore  si  nota  specialmente  allo  sbocco  della  valle 
e  sopratutto  sulla  destra,  ed  è  facilmente  spiegabile.  Il  Dilu¬ 
viale  superiore  è  stato  deposto  nel  solco  aperto  in  quello  medio 
durante  l’epoca  interglaciale  a  formare  una  grande  conoide,  si- 
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mile  a  quella  ad  esempio  che  ha  formato  in  epoca  più  recente 
il  Po  alle  sbocco  suo  in  pianura.  Ne  è  risultato  il  fatto  che  lungo 
il  corso  del  torrente  i  materiali  erano  posti  più  in  alto  che  ai 
lati.  Questa  grande  quantità  di  materiale  che  riempì  tutto  il  solco, 
scavato  nel  primo  tratto  di  terreno  dopo  il  suo  sbocco  in  pia¬ 
nura,  raggiunse  ai  margini  della  sua  conoide,  al  contatto  dei 
depositi  del  Diluvium  medio,  la  stessa  altezza  di  questi,  e  non 
lasciò  perciò  nessun  gradino  fra  di  essi  ad  indicare  la  loro  se¬ 
parazione.  Potrebbe  persino  darsi  che  in  principio  si  fosse  de¬ 
posto  questo  nuovo  materiale  anche  ai  margini  più  in  alto  di 
quelli  vecchi,  come  ad  esempio  accade  per  la  già  citata  co¬ 
noide  alluviale  del  Po  per  rispetto  al  Diluvium  superiore  che 
la  circonda,  il  quale  è  posto  più  in  basso  deH’Alluvium.  Allon¬ 
tanandosi  però  dallo  sbocco  della  valle  il  materiale  nuovo,  che 
il  corso  d’acqua  depositava  nel  grande  solco  mano  mano  più 
ampio,  dovendo  distribuirsi  su  di  una  superficie  sempre  più 
vasta  non  riusciva  più  a  raggiungere  l’altezza  del  Diluvium 
medio,  anzi  rimaneva  ad  un  livello  più  basso,  perciò  rimaneva 
una  diversità  di  altitudine  fra  i  due  diluviali  la  quale  veniva 
ad  esser  segnata  da  una  porzione  del  gradino  preesistente  al 
limite  del  Diluvium  medio.  Questo  gradino,  si  capisce,  si  faceva 
sempre  più  notevole  mano  a  mano  che  si  allontanava  dallo 
sbocco  in  pianura  del  corso  d’acqua  e  quindi  diminuiva  l’al¬ 
tezza  dei  depositi  del  Diluvium  superiore  \ 

Il  Diluvium  medio  differisce  poi  ancora  da  quello  inferiore 
per  la  miglior  conservazione  degli  elementi,  e  per  la  minor  al¬ 
terazione  del  ferretto.  Il  materiale  ciottoloso  che  lo  costituisce 
è  quasi  sempre  più  piccolo  di  quello  del  Diluvium  inferiore, 
come  in  questo  diminuisce  di  volume  da  monte  a  valle.  Di  ele¬ 
menti  completamente  alterati  se  ne  rinvengono,  ma  in  assai  mi¬ 
nore  abbondanza  che  sul  diluviale  più  vecchio;  in  complesso  i 
materiali  sono  coperti  di  una  patina  d’alterazione  più  o  meno 
notevole,  talvolta  si  mostrano  cariati.  Talora  l’alterazione  è  po¬ 
chissimo  spinta,  non  si  ha  nessun  ciottolo  molto  alterato,  tutti 
sono  solamente  coperti  di  una  patina  d’alterazione  più  o  meno 


1  Prever  P.  L.,  I  terreni  quaternari  della  valle  del  Po  dalle  Alpi 
Marittime  alla  Sesia;  B.  S.  G.  I.,  XXVI,  Roma,  1907. 
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notevole.  Il  terriccio  argilloso-sabbioso  che  li  unisce  assume  una 
colorazione  arancione,  anche  il  ferretto  superficiale,  in  generale 
poco  potente,  può  avere  il  medesimo  colore,  ed  allora  il  terreno 
assomiglia  di  più  a  certi  tratti  di  Diluvium  superiore,  in  cui 
abbiamo  la  medesima  facies  verso  la  superficie  e  sino  a  due  metri 
e  anche  tre  di  profondità,  come  per  esempio  in  molti  punti  della 
pianura  torinese,  oltre  la  Stura  di  Danzo  presso  C.  S.  Giorgio, 
sulla  pianura  alessandrina  tra  Alessandria  e  Pozzolo  Formigaro. 
La  stratificazione,  la  quale  in  generale  si  scorge  sempre,  diventa 
un  po’  oscura,  specie  verso  monte,  spesso  si  intercalano  agli 
strati  di  ciottoli  delle  lenti  o  degli  straterelli  di  sabbia,  di  rena, 
meno  alterati  o  quasi  freschi,  di  color  giallo  verdognolo.  Il  fer¬ 
retto,  con  potenza  variabile  da  0,40  a  2  metri,  ricopre  sempre 
il  ciottolame,  salvo  in  quei  punti  in  cui  l’erosione  lo  ha  aspor¬ 
tato,  come  accade  facilmente  nei  tratti  in  pendio  un  po’  ripido; 
esso  è  quasi  sempre  un  po’  più  sabbioso  di  quello  che  ricopre 
il  Diluvium  inferiore,  è  anche  spesso  meno  compatto,  sempre 
senza  apparenza  di  stratificazione,  e  difficilmente  assume  la  co¬ 
lorazione  rosso-sangue,  che  invece  si  riscontra  facilmente  su  di 
quello  più  vecchio.  Il  suo  colore  abitualmente  rassomiglia  a 
quello  che  assume  il  loess  della  collina  di  Torino  e  dell’anfi¬ 
teatro  morenico  di  Rivoli,  cioè  ha  un  colore  giallognolo,  che 
può  passare  all’arancione  '.  Alle  volte  interstratificate  con  esso 

1  Poiché  mi  si  presenta  l’occasione  desidero  di  dire  due  parole  in¬ 
torno  all’origine  del  loess  della  collina  di  Torino  e  dell’anfiteatro  mo¬ 
renico  di  Rivoli.  Io  ho  scritto  altrove  che  il  vento  il  quale  servì  di  causa 
e  di  agente  della  formazione  e  della  distribuzione  del  loess  fosse  un 
vento  che  spirava  da  ovest-nord -ovest,  e  perciò  pigliava  il  suo  materiale 
nella  valle  di  Susa,  nella  conca  intermorenica,  e  forse  anche  sul  Dilu¬ 
vium  superiore  fuori  delle  più  esterne  cerehie  dell’anfiteatro.  Ho  pure 
accennato  al  fatto  che  presso  l’abitato  di  Rivoli,  a  Tetti  Comba,  nei 
dintorni  di  Grugliasco,  a  Truc  Largherà,  e  vicino,  e  a  C.  Paracca,  come 
pure  una  volta  presso  Pianezza  a  C.  Margaria,  esistono  delle  formazioni 
sabbiose  che  non  esito  a  ritenere  come  avanzi  di  dune  continentali,  for¬ 
matesi  in  epoca  post-wurmiana.  In  altro  lavoro  accennando  al  loess  della 
collina  di  Torino  accennavo  pure  ai  depositi  sabbiosi  che  costituiscono 
le  dune  continentali  di  Cambiano.  Orbene,  un  attento  esame  di  tutti 
questi  depositi  eolici  mi  ha  convinto  che  il  vento  che  li  originò  spirava 
da  sud-sud-est.  Esso  aveva  presa  sui  materiali  deposti  dal  Tanaro 
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troviamo  delle  lenti  di  ghiaietta,  o  di  rena,  o  di  sabbia,  quasi 
sempre  con  apparenza  fresca.  Dove  raggiunge  potenze  discrete, 
cioè  fra  un  metro  e  due  metri  e  si  trova  in  posizione  favore¬ 
vole  e  possibilmente  puro,  esso  viene  impiegato  per  la  fabbri¬ 
cazione  di  laterizi  e  alle  volte  anche  di  stoviglie,  per  le  quali 
però  si  preferisce  il  ferretto  color  giallo-miele,  cioè  quello  più 
profondamente  alterato  e  più  argilloso  del  Diluvium  inferiore, 
come  si  trova  per  esempio  a  Saluzzo. 

Al  ponte  della  Rocchetta,  ove  finisce  il  Rissiano,  comincia 
a  delinearsi  un  piano  limitato  verso  il  torrente  da  un  gradino 
alto  da  2  a  5  metri  e  verso  il  monte,  sino  all’Angrogna,  o  da 
detrito  di  falda  o  da  depositi  quaternari  del  Mindeliano  che 
coprono  il  pendio  montuoso.  Dopo  l’Angrogna  il  limite  a  monte 
è  segnato  da  un  gradino  alto  da  2  a  5  metri  sino  a  C.  Gelati  ; 
esso  segna  il  limite  fra  questo  diluviale  e  il  Mindeliano.  Dopo, 
il  gradino  di  separazione,  intagliato  nel  Diluvium  inferiore,  si 
fa  più  notevole  raggiungendo,  fra  S.  Giovanni  e  Bricherasio  ed 
oltre,  quelle  altezze  a  cui  ho  già  accennato.  Questo  diluviale 
forma  da  Torre  Pedice  a  Bricherasio  una  stretta  fascia  larga 
da  600  a  800  metri  al  massimo,  limitata  verso  il  torrente  da 
allindale  prima  e  da  Diluvium  superiore  da  Pralafera  in  poi, 
salvo  al  ponte  nuovo  di  Bibiana,  ove  per  un  brevissimo  tratto 
il  Diluvium  medio  si  spinge  sino  al  letto  del  corso  d’acqua. 
Dopo  Bricherasio  la  fascia  si  allarga  rapidamente  e  si  dirige 
verso  S.  Secondo,  Riva,  Piossasco,  Orbassano  assai  estesa  e  pia¬ 
neggiante.  In  molti  punti  è  separata  dal  Diluvium  superiore  da 
un  gradino  quasi  insensibile,  mentre  dal  Diluvium  inferiore  lo 
è  da  uno  sempre  ben  limitato  e  abbastanza  notevole. 

Le  quote  principali  che  raggiunge  questo  deposito  nel  tratto 
che  ci  interessa  sono:  540  m.  alle  ultime  case  a  monte  di  Torre 
Pedice,  516  presso  il  ponte  sull’Angrogna,  503  ai  Nazzarotti,  488 

quando  confluiva  ancora  col  Po,  e  da  altri  corsi  d’acqua  (Sangone, 
Chisola,  Chisone,  Stellone,  ecc.)  tra  Carmagnola,  Cambiano,  Santena, 
Moncalieri,  La  Loggia,  Candiolo,  Orbassano,  ecc.  e  deponeva  prima  il 
materiale  più  pesante,  che  formava  le  dune,  poi  quello  più  leggiero  che 
costituiva  il  loess.  Perciò,  come  avevo  già  scritto,  noi  abbiamo  del  loess 
post-wurmiano,  il  che  non  toglie  che  una  gran  parte  di  esso  si  sia  de¬ 
posto  prima.  Mi  riserbo  di  illustrare  meglio  altra  volta  questo  mio  concetto. 
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a  C.  Gelati,  450  presso  S.  Giovanni,  477  a  C.  Turin,  389  circa  al¬ 
l’incrocio  della  carrozzabile  con  la  ferrovia,  366  a  C.  Colombera 
presso  Bricherasio,  350  presso  il  setificio  Bruera.Sul  lato  opposto  del 
Pellice  non  abbiamo  traccie  di  Diluvium  medio  che  a  partire  da  Bi- 
biana.  Ivi  esso  si  inizia  subito  abbastanza  esteso  in  superficie 
e  va  rapidamente  aumentandola.  Esso  è  separato  dal  Diluvium 
inferiore  da  un  gradino  notevole  e  da  quello  superiore  da  nes¬ 
suno  ;  il  gradino  inferiore  non  si  inizia  che  in  seguito  presso 
a  ruà  Torre  dei  Gossi,  e  non  diventa  ben  distinto  che  oltre  il 
torrente  Grana,  da  dove  seguendo  una  linea  curva  un  po’  si¬ 
nuosa  si  dirige  a  Barge,  aumentando  mano  a  mano  la  sua  al¬ 
tezza,  che  raggiunge  i  6-10-15  metri.  Le  quote  verso  monte  a 
cui  giunse  sono:  406  a  Bibiana,  390  a  ruà  Bassa,  376  a  Ma¬ 
donna  delle  Grazie,  356  a  Cà  degli  Asini,  350  presso  Bagnolo, 
351  presso  il  Grana,  371  presso  C.  Valfreda  grossa,  375  a  C.  Pa- 
ciarina,  400  circa  un  po’  sotto  S.  Grato.  Il  limite  inferiore  rag¬ 
giunge  le  quote  di:  381  presso  C.  Demilana,  351  presso  C.  Rai¬ 
mondo,  337  a  C.  Viglietti,  322  a  ruà  Torre  dei  Gossi,  311  a 
monte  di  ruà  Callieri,  307  a  C.  Altacima,  302  a  C.  Mensa,  315 
sotto  C.  Pavia,  340  a  C.  Cartesio,  352  presso  C.  Colombera, 
357  alla  stazione  di  Barge.  Verso  Bricherasio  i  ciottoli  sono 
poco  alterati,  il  ferretto  è  di  color  giallognolo,  di  natura  argil- 
loso-sabbiosa,  ed  ha  una  potenza  da  0,40  a  un  metro.  Andando 
verso  Torre  Pellice  lo  scalino  che  lo  limita  verso  il  Diluvium 
superiore  dall’altezza  di  un  metro,  come  si  vede  a  valle  di 
Bricherasio,  si  porta  sino  a  raggiungere  talora  i  10  metri  circa, 
come  presso  C.  Pecoul.  I  ciottoli  sono  poco  alterati,  ve  ne  sono  di 
piccoli  e  di  discretamente  grossi,  talora  sono  anche  profonda 
mente  alterati;  specialmente  i  ciottoli  di  gneiss  porfiroide;  alle 
volte,  invece  di  essere  completamente  arrotondati  sono  un  po’ 
angolosi.  A  C.  Turin  si  sale  sul  Diluvium  medio  dal  superiore 
per  mezzo  di  un  gradino  piuttosto  ripido  e  notevole;  il  depo 
sito  qui  è  nettamente  terrazzato;  vicino'  alle  case  nominate  il 
ferretto  è  potente  da  un  metro  a  1,50,  è  di  color  giallognolo, 
si  mostra  un  po’  sabbioso  e  talora  contiene  lenti  di  sabbia  fresca, 
verde-giallognola,  e  copre  elementi  talora  solo  patinati,  talora 
anche  profondamente  alterati  e  sfatti.  A  Bibiana  i  ciottoli  sono 
in  generale  poco  alterati,  qualcuno,  generalmente  quelli  di  medie 
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dimensioni,  grossi  cioè  come  la  testa  di  un  uomo  ed  anche  un 
po’  di  più,  è  alterato  profondamente.  11  ferretto  non  giunge  mai 
alla  potenza  di  un  metro  su  di  tutta  la  zona  da  Bibiana  sino 
alla  linea  Bagnolo-borgata  Franco.  Presso  Madonna  delle  Grazie 
e  lungo  il  rio  Marone  si  vedono  dei  brevi  spaccati,  nei  quali 
i  ciottoli  si  mostrano  pochissimo  alterati  e  in  prevalenza  di  pic¬ 
cole  dimensioni.  Ivi  il  ferretto  è  un  po’  sabbioso,  di  color  gial¬ 
lognolo  ed  ha  un  aspetto  ben  poco  dissimile  dal  lehm  che  ri¬ 
copre  a  non  molta  distanza  il  Diluvium  superiore,  e  dal  quale 
non  è  separato  da  nessun  gradino.  Il  passaggio  superficialmente 
dall’uno  all’altro  dei  due  terreni  è  insensibile,  ma  nei  tagli  si 
avverte  benissimo,  quantunque  non  vi  sia  grande  diversità  fra 
di  essi.  Dopo  Bagnolo  il  ferretto  in  molti  punti  si  fa  più  po¬ 
tente  e  spesso  il  ciottolame  sottostante  è  più  alterato. 


Quarta  epoca  glaciale. 

Wurmiano  -  Diluvium  superiore  (=r  Diluviale  recente  ~ 
Diluviale  del  piano  generale  terrazzato.  —  Diluviale  delle  basse 
terrazze  =  Alluvions  des  basses  terrasses  =  Niederterrassen- 
schotter).  Per  trovare  i  depositi  del  Wurmiano  conviene  rimon¬ 
tare  la  valle  sino  ad  un  centinaio  di  metri  circa  sopra  l’abitato 
di  Villar  Pellice.  Uscendo  dall’abitato  di  questo  paesello  dopo 
aver  attraversato  una  breve  placca  di  Diluvium  superiore  si 
trovano  i  depositi  del  Wurmiano  presso  il  molino  da  cui  si  di¬ 
parte  la  mulattiera  per  Uccioira.  Essi  a  guisa  di  una  stretta 
fascia  di  breve  larghezza  si  dirigono  alla  borgata  Garnier,  poi 
a  Subiaseo  e  Artusot  e,  oltrepassato  il  rio  Subiasco,  si  portano 
dietro  le  case  di  Bobbio  Pellice,  di  dove  si  spingono  a  Corti¬ 
letti,  e,  ammantando  la  base  del  Bric  Bariont,  raggiungono  i 
casolari  di  Castello,  Campi,  Bussolea,  Malpertus,  ove  si  incon¬ 
trano  con  i  depositi  morenici  più  recenti  dello  stadio  di  Bulli. 
Sulla  sponda  opposta  i  depositi  wurmiani  sono  ancora  più  pic¬ 
cola  cosa  che  su  questa  sponda.  Dal  ponte  di  Malpertus  sino 
ad  Abses  non  abbiamo  che  delle  rupi  arrotondate,  dei  massi 
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erratici  e  delle  insignificanti  placche  di  morenico  qua  e  là  nelle 
rientranze  del  terreno.  Ad  Abses  invece,  quantunque  poco  no¬ 
tevole,  incomincia  una  fascia  di  morenico  che  va  a  finire  al 
di  là  del  rio  dei  Carbonieri  sul  torrente,  sotto  le  case  Buffa, 
E  qui  terminano  le  traccie  a  valle  del  Wurmiano  del  Pellice. 
Anche  questi  depositi  più  scarsi  di  quelli  più  vecchi  non  giun¬ 
gono  a  grande  altezza  sui  pendìi  della  valle  e  sono  spiccata- 
mente  terrazzati.  Dal  Villar  sino  a  Bobbio  abbiamo  una  serie 
di  piccoli  terrazzetti,  i  più  notevoli  dei  quali  sono  quelli  su  cui 
sorge  l’abitato  di  Subiasco,  e  quello  a  ridosso  del  monte  sul 
quale  poggiano  le  ultime  case,  verso  la  chiesa,  di  Bobbio.  Si  può 
dire  che  la  prosecuzione  di  questo  terrazzo  è  data  da  quello  di 
Subiasco,  il  quale  si  continua,  non  sempre  molto  netto,  per 
Garnier  e  giunge  al  Villar.  Anche  sulla  destra,  ad  Abses,  il 
morenico  è  terrazzato,  e  scende,  dal  molino  in  poi,  con  un  bel 
gradino  alto  da  due  a  tre  metri  sull’alluvione  del  torrente. 
Questo  morenico  ha  un  aspetto  fresco,  il  terriccio  fra  gli  ele¬ 
menti  ciottolosi  è  di  color  verdognolo  verso  monte,  e  verso  valle, 
come  il  lehm  che  lo  ricopre  in  molti  punti,  passa  al  color  giallo¬ 
verdognolo  e  giallognolo,  in  modo  che  come  facies  ricorda  assai 
bene  i  depositi  wurmiani  dei  dintorni  di  Alpignano,  o  di  Ca- 
luso,  Candia,  Moncrivello,  Borgomasino.  ecc. 

La  pseudo-stratificazione,  che  abbiamo  visto  abbastanza  fre¬ 
quente  nei  depositi  più  vecchi,  è  qui  ridotta  d’assai,  così  pure 
la  percentuale  degli  elementi  arrotondati  è  diminuita.  Talvolta, 
anzi  spesso,  il  morenico  è  coperto  da  detrito  di  falda,  oppure 
si  trova  mescolato  addirittura  con  esso  o  con  materiale  alluvio¬ 
nale  proveniente  da  conoidi.  Sopra  il  molino,  dopo  Villar  Pel¬ 
lice,  quasi  all’altezza  di  C.  Talan,  il  Wurmiano  è  ben  visibile; 
esso  risulta  costituito  da  grossi  massi  e  blocchi  a  spigoli  un 
po’  smussati,  da  ciottoloni,  ciottoli,  ghiaia  tutto  con  disposizione 
caotica  assai  spiccata.  Il  terriccio  frammisto,  come  il  velo  di 
lehm,  che  ricopre  ogni  cosa,  hanno  un  color  giallognolo;  inoltre 
gli  elementi  si  scorgono  freschi,  ed  è  raro  di  trovare  un  ciot¬ 
tolo  circondato  da  patina.  In  qualche  punto  si  direbbe  vi  sia 
una  pseudo  stratificazione,  ma  esaminando  da  vicino  ci  si  ac¬ 
corge  che  veramente  non  sussiste.  A  Subiasco  il  morenico  giunge 
sino  all’incrocio  del  rio  Subiasco  colla  provinciale,  più  verso 
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monte  si  trova  il  terrazzo,  a  cui  ho  già  accennato,  alto  da  5 
a  8  metri.  Abbiamo  anche  qui  massi,  ciottoloni,  ciottoli,  ghiaia, 
rena,  sabbia,  tutto  disposto  caoticamente,  talvolta  con  interca¬ 
lazioni  di  lenti  di  sabbia  o  di  ghiaietta.  Il  terriccio  commisto 
al  ciottolame  ed  il  lehm  che  lo  ricopre  sono  sabbiosi  e  di  color 
giallognolo.  Oltre  il  Pellice,  ad  Abses  abbiamo  dei  discreti 
massi  erratici,  e  sul  morenico  predominano  gli  elementi  grossi, 
spesso  con  spigoli  quasi  vivi,  alle  volte  smussati.  Anche  qui  il 
morenico  è  terrazzato  profondamente,  ed  è  solcato,  quasi  paral¬ 
lelamente  al  corso  del  Pellice  da  un  avvallamento,  il  quale 
probabilmente  segna  il  letto  antico  d’un  ramo  del  Pellice,  for¬ 
matosi  forse  durante  una  piena.  Di  fronte  a  Bobbio  vi  è  uno 
sprone  roccioso  che  va  a  finire  al  letto  del  torrente;  esso  è 
ammantato  di  morenico,  e  si  ha  l’impressione  che  si  tratti  di 
un  cordone  morenico  frontale.  A  valle  del  molino  si  inizia  un 
bel  gradino  alto  in  principio  da  2  a  3  metri,  il  quale  li¬ 
mita  un  bel  terrazzetto  che  allargandosi  un  pochino  va  fino 
a  Peyrlà,  arrestandosi  al  rio  dei  Carbonieri.  Al  di  là  di  esso, 
abbiamo  ancora  una  piccola  placca  di  Wurmiano  che  forma 
un  bel  terrazzetto  compreso  fra  l’Alluvium  a  valle  e  il  Ris- 
siano  a  monte.  Inferiormente  al  Villar  noi  non  abbiamo  nella 
valle  principale  nessuna  traccia  di  depositi  wurmiani;  i  ghiac¬ 
ciai  delle  valli  laterali  perciò  in  questa  epoca  non  sono  più 
riusciti  a  sboccare  nella  valle  principale,  almeno  nel  tratto 
Villar- Luserna.  Ci  si  può  facilmente  convincere  del  fatto  esa¬ 
minando  i  tratti  inferiori  di  questi  valloni,  nei  quali  troviamo 
depositi  rissiani  in  basso  e  per  breve  tratto,  e  wurmiani  un 
po’  più  in  alto.  Superiormente  al  ponte  di  Malbec  abbiamo  nel 
Combai  Laimont  una  morena  insinuata,  la  quale  deve  ancora 
essere  riferita  al  Wurmiano,  e  giustamente  Novarese  osserva 
che  essa  non  può  essere  contemporanea  della  morena  frontale 
di  Ferrera,  la  quale  infatti  è  più  giovane.  Anche  in  alto  del 
vallone  dell’Anguillassa  e  in  quello  di  Eyssard,  sul  quale  vi  è 
pure  una  morena  insinuata,  abbiamo  del  morenico  riferibile  al 
Wurmiano.  Nella  valle  dei  Carbonieri  i  depositi  wurmiani  sono 
assai  scarsi,  essi  si  stendono  a  monte  di  Arbaud  sino  al  ponte 
di  Pautas,  ma  si  tratta  di  piccole  placche  residue  e  di  massi 
erratici  ;  fra  le  prime  sono  notevoli  quelle  di  C.  Raymonds  e 
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dei  Carbonieri.  Nella  Comba  Liussa  i  depositi  wurmiani  sono 
scarsi  assai;  essi  si  stendono  all’incirca  dalla  confluenza  del 
rio  Biglione  sino  a  C.  Liussa,  e  forse  un  po’  oltre  ancora.  Anche 
nella  valle  di  Luserna  i  depositi  wurmiani  non  sono  abbon¬ 
danti.  Essi  si  stendono  a  valle  della  regione  Prato  del  Torno 
sino  un  po’  oltre  la  confluenza  del  vallone  di  Rorà,  ma  si  tratta 
pure  qui  di  placche,  talora  assai  piccole,  e  di  massi  erratici. 
Nella  valle  delTAngrogna  abbiamo,  dopo  i  depositi  in  basso 
del  Mindeliano,  quelli  rissiani,  e  a  monte  quelli  wurmiani,  che 
giungono  sino  alla  regione  Roccaglie,  a  monte  di  Caccetti,  cioè 
sin  presso  al  ponte  di  Balfé.  Ancor  qui  si  tratta  di  depositi  di¬ 
scontinui,  piccoli,  e  di  massi  erratici,  spesso  il  tutto  un  po’  ma¬ 
scherato  da  detrito  ;  ma  ad  un  attento  esame  essi  sono  sufficienti 
per  stabilire  la  natura  e  l’età  loro. 

Analogamente  al  Wurmiano  i  depositi  del  Diluvium  supe¬ 
riore  sono  entro  valle  assai  scarsi;  entro  il  solco  scavato  nella 
fase  interglaciale  precedente  non  si  potevano  depositare  grandi 
quantità  di  materiali,  i  quali  poi  nel  postwurmiano  venivano 
ancora  in  parte  asportati,  in  modo  che  definitivamente  non  ne 
rimasero  che  poche  e  brevi  placche.  La  prima,  assai  esigua,  la 
troviamo  ove  sorgono  le  ultime  case  del  Yillar,  e  ad  essa  ho 
già  accennato.  Dopo  troviamo  altro  Diluvium  superiore  a  co¬ 
minciare  dalla  confluenza  del  rio  Rouspart  sin  quasi  al  ponte 
della  Rocchetta.  Sull’altra  sponda,  di  fronte  quasi  alla  borgata 
Chiabrioli  inferiori,  il  Diluvium  in  parola  si  allunga  a  guisa 
di  stretta  fascia  e  giunge  anch’esso  sino  al  medesimo  ponte. 
Su  di  questo  lato  della  valle  esso  non  riapparisce  più  che  dopo 
la  rupe  Cab  urna,  ove  si  espande  notevolmente  andando  a  co¬ 
stituire  tutta  la  pianura  a  Cavour  ed  oltre.  Dal  lato  di  Torre 
Pedice,  esso  ripiglia  presso  Pralafera,  si  allarga  discretamente 
ove  sorge  il  villaggio  degli  Airali,  e  si  spinge  sino  al  ponte 
nuovo  di  Bibiana,  ove  scomparisce  per  un  piccolo  tratto  per  ri¬ 
pigliare  subito  dopo,  sotto  forma  di  una  stretta  fascia,  che  si 
conserva  tale,  sino  a  Bricherasio.  Dopo  questo  paese  si  espande 
anch’esso,  ma  molto  meno  dell’altro,  perchè  limitato  per  un  lato 
dal  Diluvium  medio  (all’ovest),  e  per  il  rimanente  dal  Pedice 
e  del  Chisone.  Al  di  là  di  questo  torrente  si  espande  notevol¬ 
mente  e  giunge  a  spingersi  sino  al  Po  ed  al  Sangone. 
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Dei  suoi  caratteri  è  presto  detto:  esso  anche  entro  valle  par¬ 
tecipa  dei  caratteri  soliti  del  Diluvium  superiore  che  abbiamo 
in  pianura;  i  suoi  elementi  sono  un  po’  più  grossi,  forse  un 
po’  meno  arrotondati,  talora  un  po’  angolosi,  ha  una  disposizione 
stratificata  spesso  netta,  talora  confusa;  alle  volte  è  mascherato 
da  detrito  di  falda,  oppure  risulta  commisto  con  esso,  o  con  del 
materiale  di  qualche  conoide.  Anche  questi  accidenti  però  non 
riescono  a  togliergli  completamente  la  solita  facies.  Dappertutto 
esso  risulta  formato  da  elementi  in  generale  più  piccoli  di  quelli 
che  formano  i  diluviali  più  vecchi,  e  che  risultano  compieta- 
mente  freschi,  in  modo  che  è  ben  difficile  scorgere  anche  un 
solo  ciottolo  coperto  da  una  patina  di  alterazione,  salvo  che 
esso  venga  esaminato  solo  dalla  sua  superficie  sino  a  un  metro 
o  1,50  di  profondità.  Allora,  come  accade  per  quasi  tutto  il 
Diluvium  superiore  i  ciottoli  di  questo  strato  superficiale  e  il 
terriccio  commisto,  ed  il  lehm  soprastante,  sono  un  po’  alterati 
rossastri,  e  si  ha  una  facies  assai  somigliante  a  quella  del  Diluvium 
medio.  Ricorderò  come  esempi  tipici  quelli  del  Diluvium  supe¬ 
riore  dei  dintorni  di  C.  S.  Giorgio  presso  Settimo,  della  pia¬ 
nura  torinese,  e  sopratutto  quello  della  pianura  alessandrina  tra 
Alessandria  e  Pozzolo  Formigaro. 

In  generale  il  Diluvium  superiore  è  ricoperto  di  lehm,  ma 
lo  spessore  di  questo  è  relativamente  debole;  va  da  0,30  a 0,70; 
è  solo  fuori  della  valle,  oltre  Campigliene,  che  esso  si  fa  un 
po’  più  potente  sino  a  raggiungere  anche  lo  spessore  di  un  metro. 
Interstratificati  coi  ciottoli,  che  non  sono  mai  cementati,  si  tro¬ 
vano  degli  straterelli  ben  netti  di  ghiaia,  di  ghiaietta,  di  rena 
e  di  sabbia,  i  quali  si  fanno  più  frequenti  presso  ed  oltre  il 
ponte  nuovo  di  Bibiana.  Le  altezze  raggiunte  da  questo  de¬ 
posito  sono:  493  metri  presso  Pralafera,  444  sotto  C.  Malanotti, 
418  presso  il  ponte  nuovo;  365  circa  presso  Bricherasio,  347 
presso  C.  Merlo,  342  a  C.  Avaro,  542  all’altezza  di  C.  Bonjour, 
612  all’altezza  di  Chiabrioli  inferiori,  670  circa  subito  a  monte 
di  Villar  Pedice.  Sulla  destra  esso  raggiunge  le  altezze  di  576 
presso  C.  Braide,  425  un  po’  ad  ovest  del  molino  nuovo,  397  a 
Fenile,  371  presso  il  casello  ferroviario  sulla  strada  per  S.  Mi¬ 
chele,  326  a  C.  Clerico,  318  a  C.  Fenoglio,  303  a  Babano, 
oltre  la  provinciale  Saluzzo-Pinerolo.  Lungo  il  confine  col  Di- 
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luvium  medio  raggiunge  le  quote  :  400  a  S.  Lazzaro,  363  a  Mas¬ 
sello,  368  a  C.  Apra,  344  a  S.  Bartolomeo,  333  a  C.  Salasso, 
326  a  C.  Pilone  del  Gerbido,  322  a  C.  Riva  di  Coalova,  307 
a  C.  Gironda,  314  a  S.  Giacomo,  313  a  C.  Croletti,  307  alla 
segheria  presso  Cavour. 

Se  si  piglia  una  carta  topografica  e  si  controllano  le  quote 
ci  si  convince  subito  che  questo  diluviale  è  disposto  secondo 
una  grandiosa  conoide  che  ha  la  sua  altezza  massima  poco  di¬ 
stante  dall’attuale  corso  del  Pedice,  e  che  va  a  sud  ad  inne¬ 
starsi  con  quella  più  imponente  del  Po,  che  rinserra,  come  questa 
un’altra  notevole  conoide  recente. 


Epoca  postwurmiana. 

Stadii  di  Buhl,  di  Gschnitz,  di  Daun.  —  Alluvioni  antiche 
(=  Alluvioni  coordinate  alle  attuali).  —  Alluvioni  e  conoidi 
recenti.  Novarese  nel  suo  lavoro  descrive  brevemente,  ma  con 
grande  precisione  una  ingente  serie  di  depositi  morenici  quali 
quelli  dei  dintorni  di  Villanova-Malbec,  del  Prà,  nella  valle 
principale,  della  Comba  dei  Carbonieri,  della  Comba  Liussa,  ecc., 
e  li  colloca  nell’epoca  glaciale  degli  anfiteatri  morenici  attuali, 
e  li  fa  contemporanei  perciò  del  Diluvium  superiore.  Io  non 
posso,  da  quanto  mi  risulta  dalle  mie  osservazioni  e  rilevamenti 
personali,  accettare  tali  riferimenti.  Per  conto  mio  tutti  questi 
depositi  sono  postwurmiani,  e  rappresentano  gli  stadi  secondo, 
terzo  e  quarto  di  Penk  e  Bruckner,  i  quali  comprendono  lar¬ 
gamente  la  quinta  e  la  sesta  glaciazione  di  Geikie  e  di  molti 
altri  geologi.  Li  ripartirò  quindi  in  questi  diversi  stadii,  secondo 
come  risulta  dai  miei  rilevamenti. 

Stadio  di  Biihl.  —  I  depositi  dello  stadio  di  Achen,  se  esso 
ha  veramente  esistito,  essendo  stati  meno  notevoli  di  quelli  dello 
stadio  od  oscillazione  glaciale  successiva  di  Biihl  sono  stati 
spazzati  via,  precisamente  come  deve  essere  avvenuto  dei 
depositi  del  Gunziano.  I  depositi  di  Biihl  sono  invece  molto 
ben  visibili  qui,  come  in  parecchie  altre  vallate  alpine,  e  coni- 
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prendono  nella  nostra  valle  i  depositi  morenici  che  si  tro¬ 
vano  fra  il  ponte  di  Malbec  all’incirca  e  la  gola  di  Mirabone: 
in  questo  tratto  noi  troviamo  dei  depositi  morenici  sul  fondo 
della  stretta  valle,  ma  specialmente  sui  suoi  fianchi,  e  sono 
essi  anzi  i  primi  della  valle  che  sorpassano  i  mille  metri  di 
altitudine.  Essi  raggiungono  infatti  l’altezza  di  1300  metri  circa, 
e  si  trovano  distribuiti  in  basso  del  vallone  di  Eyssard,  di 
Laimont  e  dell’Ànguillassa,  a  Maison,  a  Villanova,  a  La  Sei- 
letta,  a  Ferrera,  ecc.  L’ing.  Novarese  dice  che  di  tutti  questi 
depositi  i  più  interessanti  sono  le  due  morene  laterali  insinuate 
nei  valloneini  di  Eyssard  e  di  Laimont,  ove  infatti  noi  troviamo 
dei  depositi  abbastanza  notevoli,  freschissimi,  a  struttura  gene¬ 
ralmente  caotica  e  ad  elementi  quasi  sempre  angolosi,  spesso 
a  spigoli  acuti.  Come  ho  detto  però  questi  depositi  vanno  stac¬ 
cati  dagli  altri  e  riferiti  al  Wurmiano.  Invece  la  morena  fron¬ 
tale  della  Ferrera,  quantunque  per  facies  non  differisca  da  questi 
depositi,  risulta  essere  uno  schietto  deposito  dello  stadio  di  Bulli. 
Nella  Comba  dei  Carbonieri  i  depositi  di  questo  stadio  li  tro¬ 
viamo  dal  ponte  di  Pautas  in  su,  proprio  alla  confluenza  del 
vallone  di  Tournan,  che  scende  dalle  Grangie  della  Ciabra- 
ressa.  Ivi,  come  lo  indica  Novarese,  abbiamo  la  morena  late¬ 
rale  destra  perfettamente  conservata,  inoltre  abbiamo  molto  mo¬ 
renico  che  ammanta  il  vallone  di  Tournan  e  l’altro  che  sale  a 
C.  Giavei.  A  C.  Cialancie  il  morenico  di  Biihl  termina,  ed  a 
C.  Ponset  comparisce  già  quello  dello  stadio  successivo.  Nella 
Comba  Liussa  i  depositi  in  questione  li  troviamo  un  po’  a  valle 
di  Bogliane,  a  queste  case,  a  Maurin  e  a  Farcumai.  Nei  din¬ 
torni  della  regione  detta  Prato  del  Torno,  nel  Vallone  di  Lu- 
serna,  noi  troviamo  i  depositi  di  cui  ci  occupiamo.  Essi  sono 
eguali  come  facies  a  quelli  della  valle  principale  a  Ferrera-Vil- 
lanova,  come  i  sottostanti  wurmiani  sono  assomiglianti  a  quelli 
analoghi  di  Bobbio  Pellice.  Nella  valle  dell’Angrogna  il  tratto 
che  si  stende  da  regione  Roccaglie  sino  un  po’  oltre  di  Prato 
del  Torno  è  occupato  dai  depositi  dello  stadio  di  Biihl,  i  quali 
sono  assai  meglio  conservati  dei  depositi  sottostanti  riferibili  ad 
epoche  più  recenti  (Wurmiano  e  Rissiano). 

Così  nel  Vallone  Cruello,  lascio  da  parte  i  valloni  minori 
di  Rouspart  e  di  Subiasco,  troviamo  i  depositi  dello  stadio  di 
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Blihl  dai  dintorni  di  Garneirogna  sino  all’altezza  all  incirca  di 
1400  metri,  nei  pressi  del  circo  in  cui  si  raccolgono  le  acque 
scendenti  da  Colla  Fausa,  Punta  La  Bruna,  Cima  Chiapos. 

Stadi  di  Gscìmitz  e  di  Daun.  —  Nella  valle  principale  i  de¬ 
positi  riferibili  allo  stadio  di  Gschnitz  sono  quelli  che  si  incon¬ 
trano  in  basso  del  bacino  del  Prà,  e  dei  quali  una  parte  co¬ 
stituiscono  il  colletto  della  Maddalena,  bellissimo  esempio  di 
morena  frontale  che  si  deve  salire  per  discendere  nel  bacino  del 
Pra,  e  che  anticamente  per  breve  tempo  deve  aver  servito  da 
diga  per  trattenere  le  acque  discendenti  dal  circo  soprastante, 
formando  un  laghetto  nella  regione  ora  in  gran  parte  a  pra¬ 
terie,  e  che  mostra  in  parecchi  punti  il  fondo  costituito  da 
depositi  fluvio-lacustri,  stratificati. 

In  fondo  al  piano  del  Prà,  intorno  specialmente  ai  laghi  di 
Àdret  del  Laus  e  di  Mal  Consej,  si  trovano  altre  morene  be¬ 
nissimo  conservate,  a  facies  detritica  tipica.  Esse  sono  freschis¬ 
sime,  discretamente  sviluppate,  e  di  fronte  a  loro,  più  in  alto, 
si  ammirano  delle  belle  roccie  (Punta  Manzol)  arrotondate  e 
lisciate  dal  ghiacciaio.  Questi  depositi  morenici  sono  gli  estremi 
della  valle  principale  e  rappresentano  lo  stadio  di  Daun. 

Nella  Comba  dei  Carbonieri  troviamo  i  depositi  di  Gsch¬ 
nitz  nei  dintorni  di  C.  Ponset,  alla  confluenza  dei  valloni  del 
Pis  e  della  Gianna,  e  alle  Grangie  Ciabraressa  d’Aval  nel  val¬ 
lone  di  Tournan.  Essi  si  mostrano  ancora  discretamente  svi¬ 
luppati  e  si  continuano  a  monte  sino  oltre  le  Grangie  del  Pis, 
della  Gianna  e  della  Ciabraressa  d’Amont,  ove  si  rinvengono 
però  i  depositi  dello  stadio  di  Daun,  i  quali  sono  difficilmente 
separabili  da  quelli  dello  stadio  precedente.  I  depositi  morenici 
dal  ponte  di  Pautas  sino  alle  Grangie  ora  nominate  sono  bene 
conservati,  freschissimi,  spesso  formano  dei  cordoni  morenici  ben 
netti,  a  facies  detritica  tipica,  e  sono  discretamente  sviluppati; 
spesso  però  sono  mascherati  da  detrito  di  falda.  Essi  vanno  a 
finire  ai  piedi  dei  circhi  della  Sea  Bruna,  della  Gianna  e  del 
Colle  Annoine,  che  mostrano  delle  pareti  e  delle  rupi  lisciate 
e  ben  arrotondate. 

Nel  vallone  della  Liussa  i  due  stadii  di  cui  ci  occupiamo 
hanno  lasciato  dei  depositi,  i  quali  sono  ancora  meno  separa¬ 
bili  fra  di  loro  di  quelli  della  Comba  dei  Carbonieri.  Fra  questi 
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diversi  depositi  postwurmiani  la  distinzione  molte  volte  si  può 
fare  benissimo,  specialmente  nelle  valli  principali,  ed  è  ba¬ 
sata  più  che  altro  su  dei  criteri  di  posizione,  di  altitudine 
delle  masse  moreniche,  ed  anche,  ove  vi  sono,  su  certi  depositi 
interstadiarii  che  alle  volte  si  incontrano  e  che  sono  spesso  di 
natura  torbosa  o  fluvio-lacustre;  non  si  può  basare  affatto  o 
quasi  sulla  conservazione  dei  depositi,  poiché  i  materiali  loro 
sono  sempre  freschissimi,  salvo  in  certi  casi  nei  quali  l’altera¬ 
zione  non  dipende  già  dall’antichità  del  deposito,  ma  dalla  na¬ 
tura  della  o  delle  roccie  che  lo  compongono  e  magari  anche 
dalla  ubicazione  di  esso.  Perciò  nelle  vallate  principali  ed  anche 
in  quelle  secondarie  di  notevole  lunghezza,  le  distinzioni  si  pos¬ 
sono  fare  con  relativa  facilità,  ma  capita  diversamente  nelle 
vallette  e  nei  valloni;  ivi  i  depositi  dello  stadio  di  Btihl  si 
possono  quasi  sempre  riconoscere  abbastanza  facilmente  da 
quelli  wurmiani,  e  specialmente  da  quelli  più  giovani,  ma  in 
questi  è  difficilissima  e  spesso  impossibile  ogni  distinzione. 

All’Alpe  Chiot  la  Sella  noi  incontriamo  i  primi  depositi  rife¬ 
ribili  allo  stadio  di  Gschnitz;  essi  si  continuano  per  un  buon 
tratto  a  monte  sia  verso  la  punta  di  Cavallo,  che  verso  di 
quella  del  Vallone,  ma  sono  però  poco  estesi  e  mascherati  da 
detrito.  In  qualche  punto  sono  anche  rimaneggiati,  e  sono  rife¬ 
ribili  in  parte  ancora  allo  stadio  nominato  e  in  parte  a  quello 
di  Daun.  Anche  nel  vallone  di  Luserna  capita  la  medesima 
cosa;  al  disopra  dei  depositi  di  Btihl  del  Prato  del  Torno,  di 
Molino  e  di  Pian  Frolero,  di  C.  Galivergia,  di  Scarezzo,  di  Mu- 
gniva,  di  Ressia,  abbiamo  quelli  di  C.  Costa,  di  Pala,  C.  Sapè, 
Marnaud,  Ranni,  Uverti,  Pretto,  Balmasse,  in  cui  si  confondono 
i  due  depositi.  Alle  Case  Sapè,  Raraà,  come  a  Pretto  e  a  Bal¬ 
masse  i  depositi  parrebbero  riferibili  allo  stadio  di  Gschnitz,  e 
quelli  superiori,  ove  ha  principio  il  pendio  più  ripido,  che  mette 
capo  agli  estesi  canaloni  ed  agli  aspri  ed  orridi  burroni  sopra¬ 
stanti,  a  quello  di  Daun. 

Nel  vallone  di  Angrogna  i  depositi  di  Gschnitz  si  incontrano 
a  Ceresaera  e  a  Giasset,  distinti  da  quelli  di  Daun,  che  si  rin¬ 
vengono  a  Sella  e  Sella  vecchia.  Nel  vallone  dellTnfernet  i  primi 
depositi  li  troviamo  verso  Saben,  Chiotto,  Anchioccia,  questi 
rappresentano  lo  stadio  di  Gschnitz;  quello  di  Dann  è  rappre- 
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sentato  dai  depositi  che  si  trovano  a  Seiran,  presso  Ciandello, 
all’Alpe  Infernet.  Nel  vallone  Cruello  i  due  depositi  non  si  pos¬ 
sono  nettamente  distinguere,  e  si  trovano  al  di  sopra  della  quota 
1400,  ove  li  troviamo  estendersi  sino  oltre  la  bergeria  Giulian. 
Anche  nel  vallone  Eouspart  e  di  Subiasco,  come  in  quello  di 
Combalira  e  di  Brunei  e  dell’Urina,  si  trovano  le  traccie  more¬ 
niche  riferibili  a  tutti  o  ad  alcuni  di  questi  stadii,  ma  l’im¬ 
portanza  loro  è  ancora  minore  di  quella  che  hanno  i  depositi 
dei  valloni  nominati,  per  cui  non  credo  necessario  intrattenermi 
oltre  sull’argomento.  Inoltre,  causa  il  poco  sviluppo  di  questi 
valloni  o  in  causa  delle  loro  particolarità  topografiche  tali  de¬ 
positi  sono  ammassati  in  breve  spazio  ed  è  difficilissimo  suddi¬ 
viderli. 

Così  pure  non  mi  fermerò  a  parlare  del  detrito  di  falda  ab¬ 
bondante  specialmente  negli  alti  circhi  dei  valloni,  come  sui 
pendìi  di  parecchi  di  essi  e  della  valle  principale.  Noterò  solo 
di  sfuggita  che  essi  sono  forse  più  notevoli,  come  le  conoidi 
recenti,  sulla  sinistra  della  valle.  Nemmeno  spenderò  parole 
per  le  conoidi  di  deiezione,  sia  antiche  che  recenti  ;  esse  sono 
in  discreto  numero,  ma  non  molto  notevoli,  eccezione  fatta  di 
quelle  presso  Bobbio  e  presso  Bricherasio  per  il  Pedice,  e  fra  le 
secondarie,  quelle  del  Subiasco,  del  Eouspart  e  anche  dell’An- 
grogna. 

Dirò  invece  qualche  parola  sulle  alluvioni  antiche. 

In  altro  lavoro  sul  quaternario  io  ho  detto  i  motivi  per  cui 
ritenevo  fosse  possibile  fare  delle  divisioni  nelle  alluvioni  in  pia¬ 
nura,  che  distinsi  perciò  in  Alluvioni,  che  chiamai  prima  coor¬ 
dinate,  e  subito  dopo  antiche  e  in  alluvioni  recenti.  Misi  poi 
in  relazione  quelle  antiche  con  la  quarta  espansione  glaciale. 
Attualmente,  i  depositi  che  io  riferivo  alla  quarta  espansione 
glaciale,  ho  riconosciuto  appartenere  allo  stadio  di  Bulli,  quindi 
debbo  cambiare  il  sincronismo  tentato  delle  alluvioni  antiche 
e  sincronizzarle  coi  depositi  dello  stadio  di  Btlhl,  di  Gschnitz 
e  di  Daun.  Noterò  anzi  a  questo  proposito  come  io  sin  da  al- 
zora  facessi  osservare  che  nelle  masse  di  alluvione  antico,  ta¬ 
lora  estesissime,  come  presso  Vercelli,  tra  Cuneo,  Centallo, 
Possano,  Bra,  Busca,  Scarnafigi,  Carmagnola,  Casalgrasso,  Ca- 
rignano,  nella  bassa  pianura  alessandrina  e  in  altri  luoghi  an- 
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cora,  sia  possibile  fare  delle  suddivisioni,  come  alle  volte  ce  lo 
indica  il  terreno  stesso  ripartito  in  terrazzi  separati  da  gradini, 
in  generale  assai  meno  notevoli  di  quelli  che  s’incontrano  nel 
diluviale,  ma  ciò  non  ostante  spesso  assai  netti  e  alle  volte  per¬ 
sino  riportati  sulle  carte  topografiche. 

10  non  ho  mai  potuto  esaminare  l’alluviale  della  bassa  pia¬ 
nura  padana,  ma  sono  ben  convinto  che  laggiù  queste  divisioni 
devono  essere  più  nette  e  più  facili  a  farsi  che  non  altrove,  come 
da  noi  per  esempio,  ove  trattandosi  spesso  di  materiale  deposto 
in  conoide,  le  distinzioni  riescono  difficili,  solo  parziali  e  talora 
impossibili.  Così  io  non  posso  precisare  se  queste  divisioni  pos¬ 
sibili  siano  tre  o  quattro,  ma  è  certo  che  esse  si  debbono  rife¬ 
rire  rispettivamente  agli  stadi  ora  nominati,  come  l’alluvione 
recente  va  riferita  al  morenico  attuale. 

Nella  valle  del  Pellice  non  abbiamo  traccie  di  alluvione 
antica,  il  solco  lasciato  libero  dal  Wurmiano  e  dal  Diluvium 
superiore  è  troppo  angusto  per  aver  potuto  lasciar  dello  spazio 
per  la  deposizione  dell’Alluvium  antico  e  recente;  quest’ultimo 
ba  cacciato  via  l’altro  e  perciò  noi  non  incontriamo  che  esso.  Dopo 
Bricherasio,  ove  il  corso  d’acqua  si  può  dire  realmente  in  pianura, 
noi  incontriamo  le  alluvioni  antiche,  ma  ormai  siamo  già  fuori 
della  zona  che  ci  interessa,  per  cui  tralascio  di  parlarne  per  ora. 

Le  alluvioni  recenti  assumono  invece  sia  entro  valle  che 
fuori  uno  sviluppo  discreto,  vediamo  qualcosa  di  quelle  che  si 
incontrano  nel  tratto  ponte  di  Abses- Bricherasio. 

11  Pellice,  dopo  la  serie  di  forre  e  di  cascate  che  si  susse¬ 
guono  dall’inizio  della  gola  di  Mirabouc  sino  a  quella  oltre 
Malpertus,  sbocca  nel  tratto  inferiore  della  valle,  più  largo  e 
assai  più  pianeggiante.  Quivi  esso,  salvo  che  in  qualche  punto, 
come  al  ponte  nuovo  di  Bibiana,  scorre  sempre  sulle  proprie 
alluvioni  recenti,  le  quali  tra  il  ponte  di  Abses  e  Villar  Pel¬ 
lice  hanno  costrutto  una  notevole  conoide,  alla  quale  ven¬ 
gono  ad  innestarsi  parecchie  conoidi  minori,  come  quella  del 
rio  dei  Carbonieri,  della  Comba  Liussa,  del  Rouspart,  del 
Subiasco,  del  Cruello.  La  più  notevole  fra  di  esse,  come  osserva 
anche  Novarese,  è  quella  del  Rouspart,  presso  Villar  Pellice, 
la  quale  si  incunea  assai  nella  maggiore,  e,  vista  di  fianco,  un 
po’  da  lontano  verso  monte,  si  innalza  notevole  come  una  diga 
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che  sembra  sbarri  la  valle.  Quella  del  Pellice  è  però  di  gran 
lunga  più  notevole;  essa  è  poco  larga,  da  cinquecento  a  sei¬ 
cento  metri  e  sulla  sinistra  si  spinge  sino  a  Bobbio;  anzi  buona 
parte  delle  case  di  questo  paesetto  sono  costrutte  sul  lembo  si¬ 
nistro  di  tale  conoide.  Esse  sono  anzi  continuamente  sotto  la 
minaccia  delle  acque  del  Pedice,  da  cui  bau  tentato  di  difendersi 
con  la  costruzione,  a  monte  dell’abitato,  della  diga  chiamata  di 
Cromwell,  che  la  furia  delle  acque  batte  in  breccia  e  riesce 
talvolta  a  sgretolare  nelle  sue  piene. 

Suda  conoide  le  acque  si  sono  scavate  vari  letti,  nelle  magre 
però  passano  sempre  per  il  solco  principele  un  po’  spostato 
verso  Abses.  Gli  elementi  che  la  compongono  sono  ancora  sub 
angolosi,  si  rinvengono  dei  massi,  dei  ciottoloni,  dei  grossi  ciot¬ 
toli  in  un  disordine,  in  una  miscela  e  in  una  profusione  che  ha 
del  grandioso  ed  impressionante.  La  conoide  si  restringe  all’al¬ 
tezza  di  Subiasco,  per  poi  allargarsi  di  nuovo  un  po’  più  a 
valle.  Le  acque  conservano  ancora  una  notevole  velocità,  e  il 
tipo  del  corso  d’acqua  ad  alluvioni  vaganti  è  sempre  netto, 
quantunque  la  conoide  tenda  a  divenire  più  regolare  e  ad 
appiattirsi.  1  massi  sono  quivi  scomparsi  quasi  tutti,  gli  altri 
elementi  "si  fanno  più  piccoli,  salvo  che  nel  filone  del  torrente 
e  nelle  immediate  vicinanze. 

Spesso  poi  a  non  molta  distanza  dalle  sponde  una  porzione 
della  conoide  è  già  stata  conquistata  dall’agricoltura,  ed  il  ciot¬ 
tolame  è  nascosto  sotto  un  velo  di  terriccio  che  sopporta  dei 
pascoli,  talora  anche  dei  prati,  come  di  fronte  a  Villar.  Anche 
la  facies  del  deposito  cambia  ;  la  stratificazione  degli  elementi 
a  Bobbio  è  assai  incerta,  quantunque  nell’ammasso  pseudo  cao¬ 
tico  si  intercalino  qua  e  là  delle  lenti  di  sabbia  o  di  ghiaietta, 
o  di  ghiaia;  invece  al  di  sotto  dello  sbocco  del  rio  dei  Carbo¬ 
nieri  essa  si  fa  assai  più  netta,  contiene  delle  interstratifica- 
zioni  già  notevoli  di  ghiaia,  ghiaietta  e  sabbia,  gli  elementi 
sono  inoltre  quasi  del  tutto  arrotondati,  e  in  essi  si  osserva 
una  cernità  già  abbastanza  sensibile  da  monte  a  valle,  dal  letto 
del  torrente  ai  lati.  A  Prafré  la  conoide  recente  del  Rouspart 
interrompe  nuovamente  la  relativa  regolarità  del  deposito,  ma 
per  poco  però,  e  subito  appresso  l’alluvione  recente  si  riduce 
a  poca  cosa,  perchè  il  corso  d’acqua  viene  rinserrato  fra  due 
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terrazzetti  di  Diluvium  superiore  a  sinistra,  di  morenico  a  de¬ 
stra.  A  valle  dei  Chiabrioli  il  Pellice  scorre  rinserrato  fra  due 
gradini  alti  da  1  a  2  metri  e  anche  più,  che  fanno  da  ripari 
contro  l’irruenza  delle  acque  nelle  piene;  dopo,  l’alluvione  ri 
piglia  ad  espandersi,  si  fa  pianeggiante  e  in  gran  parte  scom¬ 
pare  sotto  la  coltura  a  pascolo  ed  a  prato  che  l’uomo  vi  ha 
stabilito;  a  questo  modo  si  spinge  sino  alla  rupe  Caburna;  però 
anche  su  di  questo  tratto,  e  massime  ove  l’alluvione  si  allarga, 
il  torrente  ha  sempre  un  alveo  notevole,  o  più  alvei,  perchè 
conserva  sempre  il  tipo  di  corso  ad  alluvioni  vaganti.  A  Pra- 
lafera  la  relativa  tranquillità  dei  depositi  viene  di  nuovo  di¬ 
sturbata  dalla  conoide  dell’Angrogna.  Questo  torrente  scorre 
incassato  sino  a  Torre  Pellice  e  perciò  quasi  tutta  la  sua  co¬ 
noide  la  costruisce  sulla  alluvione  del  Pellice.  L’alluvione  dopo 
la  rupe  Caburna  si  fa  ridottissima  sino  quasi  all’altezza  di  Fe¬ 
nile,  ma  subito  oltre  essa  piglia  un’estensione  che  non  ha  in 
nessun  punto  della  valle,  si  allarga  notevolmente  e  forma  una 
bellissima  conoide  ampia,  relativamente  pianeggiante,  simile  a 
quella  che  noi  troviamo  allo  sbocco  in  pianura  nel  vicino  Chi- 
sone,  nel  Po,  nella  Yaraita,  nella  Macra,  ecc.  Sulla  conoide 
l’acqua  scorre  meno  ripida  che  entro  valle,  il  letto  è  sempre 
sopra  elevato  nel  mezzo  quasi  della  conoide  e  perciò  il  tipo  del 
corso  è  spiccatamente  ad  alluvioni  vaganti.  I  materiali  allu¬ 
vionali  assumono  una  disposizione  confusamente  stratificata,  che 
si  fa  più  netta  mano  a  mano  che  si  prosegue  verso  valle,  come 
pure  progressivamente  gli  elementi  si  fanno  più  arrotondati  e 
più  piccoli  sino  a  giungere  ad  una  facies  sabbiosa  assai  spic¬ 
cata,  ai  margini  della  conoide.  La  conoide  prosegue  a  valle, 
oltre  la  provinciale  Cavour-Pinerolo,  e  va  ad  unirsi  con  quella 
del  pari  notevole  del  Chisone.  Se  ne  forma  allora  una  sola,  con 
il  corso  d’acqua  spiccatamente  ad  alluvioni  vaganti  e  un  ritorno 
a  minor  regolarità  nei  depositi,  che  però  scompare  poi  un  po’ 
più  a  valle.  Quivi  abbiamo  un  gran  numero  di  sorgenti,  ali¬ 
mentate  dalle  acque  che  s’infiltrano  nella  massa  alluvionale,  e 
seguono,  una  parte  almeno,  la  linea  cosidetta  delle  risorgenti, 
che  di  qui  va  a  Staffarda  e  da  Staffarda  alla  Torrazza,  e  poi 
verso  Scarnafigi. 
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CONCLUSIONI 


Da  quanto  son  venuto  esponendo  si  possono  trarre  le  seguenti 
conclusioni  : 

La  valle  del  Pellice  fu  occupata  anticamente  da  un  ghiac¬ 
ciaio  di  non  notevole  potenza,  che  la  percorse  tutta,  sino  a  tre 
chilometri  circa  a  valle  di  Torre  Pellice;  forse  i  ghiacci  si  spin¬ 
sero  sino  presso  al  punto  in  cui  ora  sorgono  dal  letto  del  tor¬ 
rente  due  massi  erratici,  di  fronte  a  C.  Pecoul. 

L’invasione  glaciale  non  fu  unica;  si  hanno  distinte  le  traccie 
di  tre  espansioni  rispettivamente  sempre  più  limitate,  le  quali 
vauno  dal  luogo  indicato  sino  al  ponte  di  Malbec.  Perciò  noi  tro¬ 
viamo  dei  depositi  morenici  riferibili  al  Mindeliano,  al  Rissiano 
al  Wurmiano,  e,  a  valle  di  ciascuno  di  essi,  rinveniamo,  più  o 
meno  largamente  rappresentati  i  tre  diluviali  corrispondenti, 
terrazzati  nettamente  i  due  meno  vecchi,  terrazzato  anche  il  più 
antico,  ma  meno,  molto  più  elevato,  come  quasi  dappertutto  al¬ 
trove,  e  con  una  forma  quasi  sempre  collinosa.  Anche  il  Dilu¬ 
vium  medio  risulta  un  deposito  contemporaneo  ad  una  espan¬ 
sione  glaciale. 

I  depositi  non  giungono  molto  in  alto  sui  fianchi  della  valle 
principale,  nella  quale,  durante  la  prima  invasione  glaciale, 
venivano  a  sboccare  tutti  i  ghiacciai  minori  delle  valli  secon¬ 
darie,  delle  quali  qualcuna  ha  un  bacino  di  raccoglimento  e 
monti  alti  poco  meno  della  valle  principale. 

Durante  la  seconda  invasione  glaciale  dei  ghiacciai  dei  val¬ 
loni  non  sboccarono  più  nella  valle  principale  quelli  più  a  valle 
di  Luserna  e  di  Angrogna;  durante  la  terza  nessuno  dei  valloni 
posti  a  valle  di  Bobbio  riuscì  più  a  sboccare  nella  valle  principale. 

Durante  il  Wurmiano  il  ghiacciaio  sostò  per  un  periodo  di 
tempo  certamente  discreto  ai  limiti,  estremi  che  raggiunse  a 
valle;  nello  stadio  di  Bulli,  all’espansione  massima,  durante  la 
quale  in  generale  i  ghiacciai  non  giunsero  più  che  allo  sbocco 
delle  vallate  alpine,  seguì  una  rapida  ritirata,  ed  a  questa  una 
discreta  sosta. 
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I  depositi  morenici  sono  spesso  nettamente  terrazzati;  e,  come 
si  verifica  sa  di  molti  cordoni  di  grandi  anfiteatri,  e  in  altri 
depositi  entro  valle,  noi  troviamo  a  tratti  del  morenico  con  ciottoli 
arrotondati,  e  spesso  anche  con  un  principio  più  o  meno  netto 
di  stratificazione. 

In  generale  la  facies  dei  diversi  depositi  morenici,  dilu¬ 
viali  e  alluvionali  della  valle  del  Pellice  è  la  stessa  di  quella 
che  noi  riscontriamo  in  altre  valli  alpine,  quali  quelle  di  Susa, 
di  Campiglia  Soana,  di  Aosta,  del  Po,  e  nei  depositi  di  pia¬ 
nura.  Il  ferretto  è  comparativamente  forse  meno  abbondante,  ma 
le  facies  che  presenta  non  sono  dissimili  da  quelle  che  si  ri¬ 
scontrano  altrove. 

I  depositi  morenici  di  Ferrera,  Villanova,  del  Prà,  quelli 
che  si  trovano  nei  valloni  Rouspart,  d’Angrogna,  di  Luserna, 
della  Liussa,  dei  Carbonieri,  oltre  la  metà  aH’incirca  di  essi 
sono  postwurmiani,  e  si  devono  riferire  agli  stadi  di  Bulli,  di 
Gschnitz,  di  Daun.  Essi  in  generale  hanno  conservato  meglio 
la  loro  fisonomia  di  depositi  morenici  di  quelli  della  valle  prin¬ 
cipale,  e  non  sono  quasi  mai  terrazzati  ;  ciò  è  dovuto  al  fatto 
che,  trovandosi  molto  in  alto,  furono  solo  soggetti  all’erosione 
di  parte  o  di  tutte  le  acque  esclusivamente  del  loro  vallone,  e 
non  di  una  massa  d’acqua  notevole,  quale  quella  che  si  rac¬ 
colse  nella  valle  principale,  la  quale  doveva  esercitare  sui  vi¬ 
cini  depositi  un’azione  modificatrice  potente,  a  cui  s’aggiunse 
anche  quella  della  vegetazione  e  dell’uomo  colla  coltivazione  e 
sistemazione  dei  terreni. 

I  depositi  di  Birbi  sono  ancora  facilmente  distinguibili  dagli 
altri  più  recenti,  quelli  di  Gschnitz  e  di  Daun  non  sono  sem¬ 
pre  separabili  e  rimontano  sino  nei  più  alti  circhi  montani  non 
più  occupati  attualmente  da  ghiacciai  o  da  vedrette. 

II  Diluvium  inferiore  non  è  rappresento  nella  valle  propria¬ 
mente  detta,  il  medio  lo  è  assai  scarsamente,  così  pure  il  su- 
perivre,  che  s’inoltra  però  più  avanti  del  medio. 

Le  alluvioni  antiche  non  si  trovano  che  fuori  della  valle, 
quelle  recenti  si  ordinano  in  una  conoide  notevole  presso  Bobbio, 
e  in  un’altra  notevolissima  e  più  regolare  oltre  il  ponte  nuovo 
di  Bibiana.  Fra  di  esse  lungo  la  valle  s’incontrano  altri  depo¬ 
siti  alluvionali,  ma  assai  ristretti. 
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Le  espansioni  che  sicuramente  si  trovano  nella  valle  del 
Pellice,  e  in  generale  sul  versante  italiano  delle  Alpi,  si  de¬ 
vono  ridurre  a  tre,  delle  quali  la  più  antica  corrisponderebbe 
alla  seconda  accertata  al  nord  delle  Alpi  e  altrove.  Non  è 
escluso  che  anche  la  prima  espansione  glaciale  non  siasi  veri¬ 
ficata  da  noi,  e  che  dei  depositi  gunziani  non  siansi  formati 
nelle  nostre  valli  maggiori  sino  forse  al  loro  sbocco,  o  ben  poco 
oltre,  ma  è  quasi  certo  che  l’espansione  successiva  ben  altri¬ 
menti  notevole,  ha  asportato  completamente  tali  depositi  mo¬ 
renici.  Ad  attestare  però  questa  espansione  non  rimane  che 
del  terreno  fluvio-glaciale;  questo  si  formò  contemporaneamente 
al  morenico,  ma  subì  delle  poderose  erosioni,  per  cui  non  si  trova 
ormai  più  che  in  limitate  regioni. 

Torino,  Museo  Geologico. 


[ms.  pres.  sett.  1911  -  ult.  bozze  19  gemi.  1912|. 
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Quadro  riassuntivo  della  ripartizione  de 


Piano 


Valle  del  Pel  ih 


Morenico  attuale,  detrito  di 
falda,  alluvioni  e  conoidi  re¬ 
centi. 


« 

© 

« 


© 

u 
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Stadio  di  Dami 


Stadio  di  Gsclinitz 


© 


SS 

< 


© 

•pH 


Stadio  di  Bulli 


Wurmiano  ; 

Diluviale  superiore 

(=1  delle  basse  terrazze  r=  del  pia¬ 
no  generale  terrazzato  =  Nieder- 
terrassenschotter). 


Rissiano  ; 

Diluviale  medio 

(=  delle  alte  terrazze  =  Hochen- 
terrassenschotter). 


Mindeliano  ; 

Diluviale  inferiore 

(—  degli  altipiani  recenti  =.  De- 
kenschotter) 


Depositi  morenici  poco  notevoli  dei  nevai  attuali,  frana  .1 
volte  discretamente  importanti  di  parecchie  conoidi  attuali  ;  db  ri 
specialmente  dei  pascoli. 

Morenico  della  porzione  inferiore  del  bacino  del  Pra,  n<  1 
principale  ;  da  C.  Ponset  alla  confluenza  dei  valloni  del  Pis  e  dell 
alle  Grangie  della  Ciabraressa  d’aval  (Carbonieri)  5  di  Ceresarea 
Saben,  C  Anchioccia  (Angrogna). 


Morenico  della  porzione  alta  del  bacino  del  Pra  (depositi  it 
laghetti  di  Adret  del  Laus  e  di  Mal  Consej);  della  Grangie  del 
Gianna,  della  Ciabraressa  d’Amont  (Carbonieri);  di  Sella,  Sell 
Seiran,  Ciandello,  alpe  Internet  (Angrogna). 


Morenico  di  Ruà,  Maison,  Villanova,  La  Selletta,  Ferrerai! 
metà  strada  per  le  Grangie  Ciabraressa  d’aval,  a  C.  Cialari 
(Liussa);  di  Prato  del  Torno,  Molino  di  Pian  Frolero,  C.  Galivr 
di  Balle  a  Prato  del  Torno  (Angrogna);  da  Garneirogna  a  cii 


Morenico  terrazzato  a  trecento  metri  a  monte  di  Villar  Peli 
a  monte  dell’abitato  di  Bobbio  Pollice,  Puy,  Cortiletti,  Balangè,! 
Abses,  Peyrlà,  sotto  il  gradino  di  C.  Bulla;  morene  insinua 
della  Comba  dei  Carbonieri  a  valle  del  Ponte  di  Pautas,  della  Ci 
Biglione,  a  valle  di  Pra  del  Torno  nella  valle  del  Luserna,  a  valle! 

Diluviale  delle  ultime  case  di  Villar  Pollice,  a  valle  di  S.  Cu 
Brianza,  Malauotti,  Buciardina,  sino  al  ponte  nuovo  di  Bibia 
C.  Merlo  ;  diluviale  delta  pianura  fra  il  Pedice  ed  il  elusone  ;  < 
Castellani,  S.  Bartolomeo,  Cavour,  ecc. 


Morenico  in  gran  parte  terrazzato  di  Coppieri,  Chiabriob 
Pedice;  a  monte  di  Peyrlà  all’imbocco  della  Comba  dei  Carboil 
Fucine,  C.  Pra  delle  Brue,  dei  pressi  di  C.  Braide. 

Diluviale  di  Torre  Pedice,  dei  Nazzarotti,  S.  Giovanni,  C.  Ti 
a  monte  di  Bricherasio,  C.'Colombera,  Setificio  Bruera,  ecc.  ;  di  I 
S.  Paolo,  Bruno,  Franco,  Ruà  Castagno,  Ruà  Torre  dei  Gossi,  li 
C.  Abburrà,  C.  Altacima,  C.  Giochetta,  Ruà  Pelassi,  S.  Piet 
di  Barge. 


Lembi  morenici  di  C.  Peyrot,  C.  Appiè,  C.  Priorato,  C.  Gai! 
Berrà,  tra  il  ponte  della  Rocchetta  e  Luserna;  di  Luserna  S. 

Diluviale  delle  codine  di  C.  del  Bric,  C.  Saret,  C.  Palliare; 
gno,  C.  Comba,  S.  Michele,  ecc.  ;  di  Lusernetta,  Bricco,  S.  Micht 
C.  Nurf,  case  Bric,  Odetti,  Seni,  Pelagallo,  Bagnolo,  Palazzotto,  1 
C.  Rossano,  C.  Ciapè,  C.  Ricotti,  Molino  Paimero,  Ripoira,  S. 


(P.  L.  Prever)  Tav.  XVIU. 


arreni  Quaternari  della  valle  del  Ideili  ce. 


-  - — - -- — — - - — — — - 

13 

Località 

fuori  della  valle  del  Pelliee 

g  dati  con  copioso  detrito  ;  depositi  a 
n  i  notevoli  di  detrito  "di  falda  a  monte 

Morene  attuali  dei  ghiacciai  e  delle  vedrette  con¬ 
temporanei.  Conoidi  e  detriti  attuali,  alluvioni  nel 
letto  dei  corsi  d’acqua  in  magra,  e  sulle  conoidi  e 
suH’alluvione  recente  e  antica  in  tempi  di  piena. 

ialle 

nna, 

sset, 


jo  ai 
Iella 
chia 


Morenico  dell’Alpe  Chiot 
La  Sella  sino  nell’alto  circo  a 
monte  (Liussa);  di  C.  Costa, 
Pala,  C.  Sapè,  Marnaud,  Ra¬ 
ma,  Uverti,  Pretto,  Balmasse 
(Luserna);  dalla  quota  1400 
sino  oltre  le  Grangie  Giulian 
(Cruello). 


Morene  di  Cauipiglia  Soana,  delle  Grangie  Arietta  ; 
di  valle  Stretta,  del  vallone  di  Rochemolles,  di  Bar- 
donecchia,  ecc.,  di  Cesana,  di  Bousson,  di  Sauce  di 
Cesana,  ecc. 

Morene  di  Bosco  e  di  Ronco  canavese  ;  di  Olmo, 
Gravere,  Chiomonte,  Salbertand,  Oulx. 


le  principale);  dal  ponte  di  Pautas  a 
Carbonieri);  da  Bogliane  a  Farcumai 
,  Scarezzo,  Ressia  (Luserna);  dal  ponte 
400  metri  d’altitudine  (Cruello). 


Morenico  di  Pont  Canavese,  da  S.  Ambrogio  a  Susa. 
Alluvioni  di  Vercelli,  presso  lo  sbocco  della  Stura 
di  Lanzo  (Abbadia);  fra  il  Po,  l’altipiano  diluviale 
Fossano-Mottarone  la  Stura  di  Cuneo  e  il  Diluvium 
superiore  da  Centallo  a  Moretta. 


di  Garnier,  Pianta,  Subiasco,  Artusot, 
3,  Castello,  Campi,  Bussolea  ;  di  C.  Laus, 
i  Combal  Laimont,  Eyssard;  morenico 
a  Liussa  a  valle  della  confluenza  del  rio 
xmte  di  Balte  nella  valle  dell’Angrogna. 
oro  sino  a  Torre  Pedice;  degli. Airali, 
terrazzetto  a  valle  di  Bricherasio  per 
s  ,  rupe  Caburna,  a  Fenile,  Campigliene, 


Morene  di  Alpignano,  Rosta,  Avigliana;  di  An¬ 
diate,  Barolo,  Zimone,  Maglione,  Mazzè,  Romano  ca¬ 
navese,  di  Cuorgné,  Moriane,  Tavoletta,  Feil,  Campora. 

Diluviale  di  Torino,  di  Candiolo,  Volerà,  None, 
Vigone,  Buriasco,  Villafranca-Piemonte,  La  Loggia; 
di  Moretta,  Cavour,  di  Cuneo. 


eriori,  C.  Teman,  S.  Cristoforo,  Villar 
gf  ;  di  C.  Buffa,  C.  Cognetti,  C.  Fetimenu, 

Stazione  di  Bibiana,  Setifìcio  e  Cartiera 
i  liana,  Ruà  Bassa,  Madonna  delle  Grazie, 
iudei  Per,  Airali,  C.  Variolato,  C.  Saluzzo, 
stri  l’Assarti  Panrua,  Don  Carlin,  Stazione 


Morene  dei  dintorni  orientali  di  Cavaglià,  al  sud 
di  Salussola;  di  Torre  di  Bajro,  Bajro,  Cuceglio,  Orio; 
dei  Ronchi,  a  sud  di  Cuorgné,  di  Valperga,  Deiro, 
Pianesse,  Bastiglia;  di  Pianezza,  Corbiglia,  Villar- 
basse,  Traila. 

Diluviale  della  Mandria,  Robassomero;  di  Volpiano, 
Campo  di  S.  Maurizio;  di  Rivarolo  Canavese,  Feletto, 
Oglianico,  S.  Ponzo,  Aglio. 


i  C.  del  Forte;  delle  falde  della  Rocca 
•vanni. 

ea  ase  Caffaro,  C.  dell’Ospedale,  C.  Lasa- 
C.  Avaro,  Pianassi,  La  Vigna,  Rivauta, 
,(  fello  di  Bagnolo,  Ruà  Morel,  S.  Maurizio, 
fendente,  S.  Chiaffredo,  ecc. 


Morenico  della  Bessa;  di  Ghiglieri  nella  vai  Gal- 
lenca,  a  sud  ovest  di  Borgiallo,  di  S.  Gillio,  Bidone, 
Druent,  Rivalta,  Cima  dell’Indrit. 

Diluviale  dell’altipiano  Fossano-Mottarone,  dei  din¬ 
torni  di  Pinerolo,  Frossasco,  Cumiana;  di  Fiano,  La 
Cassa,  Corio,  Barbania,  Forno  di  Rivara,  Pertusio, 
Canischio,  Borgiallo,  Filia,  Castellamonte. 


IL  POSTPLIOCENE  DI  LAMPEDUSA 


Nota  del  dott.  B.  Nelli 
(Tav.  XXIII) 


I  calcari  che  io  ho  preso  in  esame  furono  raccolti  dal  si¬ 
gnor  Angelo  Martorana  e  per  mezzo  del  comm.  Sommier  furono 
gentilmente  regalati  al  Museo  geologico  di  Firenze.  Essi  pro¬ 
vengono  dalle  cave  intorno  al  porto  di  Lampedusa. 

Gli  autori  che  hanno  studiato  quest’isola  dal  lato  geologico 
e  paleontologico  sono  citati  dal  prof.  Trabucco  nel  suo  lavoro 
L’isola  di  Lampedusa  \  nè  altri  dopo  quest’autore  se  ne  sono 
occupati.  Per  non  incorrere  in  inutili  ripetizioni,  tralasciando  di 
rammentare  quegli  autori  che  hanno  ritenuta  quest’isola  insieme 
con  quella  di  Linosa  come  vulcanica,  dirò  più  brevemente  pos¬ 
sibile  quali  sono  le  opinioni  accettabili  che  fino  ad  oggi  si  sono 
avute  sull’origini  dell’isola. 

II  Calcara  (1847) 1  2  ritiene  che  gli  strati  calcarei  che  la  co¬ 
stituiscono  siano  paragonabili  a  quelli  di  Malta,  di  Gozzo  e  della 
Sicilia,  che  oggi  sono  ritenuti  miocenici.  Il  Mercalli  poi  (1883)  s 
ripete  quest’opinione.  Il  Fischer  (1877) 1 4  ritiene  le  formazioni 
terziarie  dell’isola,  corrispondenti  a  quelle  delle  coste  africane, 
dalle  quali  è  separata  da  un  braccio  di  mare  che  non  ha  più 
di  200  m.  di  profondità.  Speciale  (1884)  5  fa  notare  come  questa 


1  1890.  Trabucco  G.,  Boll.  Soc.  geol.  it.,  voi.  IX,  pag.  573. 

2  Calcara  P.,  Descrizione  dell’isola  eli  Lampedusa. 

s  Mercalli  G.,  Geol.  d’Italia;  Vulcani  e  fenomeni  vulcanici,  pag.  161. 

4  Fischer  T.,  Beitràge  sur  physischen  Geographie  der  Mittelmer- 
Idnder,  ecc. 

5  Speciale  S.,  Le  isole  Pelagie.  Nota  preliminare  con  tavola.  (Boll. 
Coni.  geol.  dTtalia,  n.  5,  6,  pag.  161). 
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formazione  sub  marina  degli  strati  di  Lampedusa  sia  riferibile 
ad  un  tempo  geologico  più  vicino  a  noi.  Per  ultimo  Trabucco 
conclude  per  ritenere  le  isole  di  Lampedusa  e  Lampione  come 
plioceniche,  appartenenti  geograficamente  e  geologicamente  al- 
P Africa  e  che  la  loro  emersione  coincide  con  quella  della  costa 
africana. 

Il  prof.  De  Stefani  (1893)  1  invece  riferisce  di  nuovo  al 
Miocene,  alla  zona  elveziana,  la  formazione  calcare  di  Lam¬ 
pedusa. 

Questa  formazione  è  esclusivamente  d’origine  organica  e  ma¬ 
teriali  frammentizi  d’origine  estranea  non  se  ne  vedono  e  ciò 
confermerebbe  che  abbia  avuto  origine  a  distanza  dalle  spiaggie. 
È  un  calcare  molto  duro,  non  granoso,  non  arenaceo,  nè  argil¬ 
loso,  non  compatto  ma  cavernoso.  11  suo  colore  è  piuttosto  va¬ 
riabile  poiché  in  alcuni  punti  è  perfettamente  bianco,  in  altri 
è  di  un  colore  arancione  o  tendente  a  questo  per  la  presenza 
di  qualche  traccia  di  ossido  di  ferro.  Nell’insieme  esso  resulta 
quasi  esclusivamente  costituito  da  impronte,  da  nuclei,  e  da  mo¬ 
delli,  spesso  di  assai  difficile  determinazione,  mancando  sempre 
il  guscio,  il  quale  si  mostra  solo  e  molto  raramente  in  qualche 
frammento  di  Pectcn. 

I  lamellibranchi,  rappresentati  specialmente  dal  gen.  Arca, 
Modioìa  e  Cardimi  vi  sono  più  abbondanti  dei  gasteropodi, 
fra  i  quali  il  gen.  Turritella  è  più  largamente  rappresentato. 

I  briozoi,  per  quanto  poco  determinabili,  non  mancano,  e 
così  pure  i  foraminiferi,  che  sono  piuttosto  abbondanti,  special- 
mente  rappresentati  dal  gen.  Rotalia  e  Gìobigerina. 

L’aspetto  della  roccia  resulta  in  tal  modo  quello  di  un  vero 
e  proprio  calcare  esclusivamente  organogenico,  per  cui  questa 
formazione  apparisce  molto  diversa  dalle  corrispondenti  panchine 
postplioceniche,  non  cosi  completamente  calcaree  e  più  o  meno 
sabbiose. 

II  prof.  Chelussi,  che  ha  avuto  in  esame  alcuni  campioni 
della  roccia,  ci  fa  sapere  che  essa  è  costituita  in  massima  parte 
da  dolomite,  aragonite,  forse  da  apatite,  e  da  feldspato. 

1  De  Stefani  C.,  Les  terr.  tert.  supérieu rs  da  Bassin  de  la  Mediter¬ 
ranée  (Ann.  de  la  Soc.  géol.  de  Belg.,  t.  XVIII,  Ména.,  pag.  230). 
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Le  specie  che  ho  potuto  determinare,  in  special  modo  col¬ 
l'aiuto  di  modelli,  che  ho  rilevato  dalle  migliori  impronte,  sono 
le  seguenti  e  per  ciascuna  delle  viventi,  che  sono  quasi  tutte, 
indicherò  il  loro  habitat  verticale. 


Lamellibranchi. 

1.  Anomia,  ephippium  L.,  dalla  zona  litorale  a  1500  m. 

2.  1  Pecten  Planariae  Simonelli  var.  Lapedusae  Trabucco. 

3.  »  multistriatus  Poli,  10-240  m. 

4.  »  opcrcularìs  L.,  litorale. 

5.  Modiola  adriatica  Lk.,  litorale. 

6.  Arca  (Anadara)  barbata  L.,  2-10  org. 

*  7.  »  »  syracusensis  May. 

8.  »  »  diluvii  Lam.,  litorale. 

9.  Cardium  aculeatum  L.,  litorale. 

10.  »  papillosum  Poli,  4-220  m. 

11.  Dosinia  lupinus  L.,  litorale. 

12.  Venus  ovata  Penn.,  zona  lit.— 2000  ni. 

13.  Gouldia  minima  Mtg.,  litorale. 

14.  »  »  »  var.  penicillata  B.  D.  D. 

15.  JDonacilla  cornea  Poli,  0-2  org. 

16.  Corbula  gibba  Olivi,  litorale. 

17.  Loripes  lacteus  L.,  lit.— 1 148  m. 

18.  Lucina  (J agonia)  reticulata  (Poli),  litorale. 

19.  Tellina  compressa  Br.var.  obliquestriata  (Por.),  prof,  media. 

20.  »  planata  L.,  litorale. 

21.  »  donacina  L.,  lit. -150  m. 

22.  Chama  gryphoides  L.,  sublitorale. 


1  Le  specie  segnate  con  asterisco  non  sono  viventi. 
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Gasteropodi. 

*  23.  Fusus  Syracusioides  Brugnone. 

*  ?  24.  Glavatula  (cfr.)  romana  (Defr.). 

25.  Nassa  incrassata  Mtìller,  2-80  m. 

26.  Cerithium  cfr.  vulgatum  Brug.,  litorale. 

27.  Turritella  subangulata  (Brocchi). 

28.  »  cfr.  incannata  (Brocchi)  5-100  org.  (?). 

29.  »  triplicata  (Brocchi)  var.  cfr.  turbona  B.  D.  D. 

(non  Monter.). 

30.  Vermetus  (Petaloconchus)  subcancellatus  Bivona,  litorale. 

31.  »  arenar ius  L. 

32.  »  (Spiroglyplms)  cristatus  Biondi,  litorale. 

33.  Trochus  varius  L.,  litorale. 

*  34.  »  patidus  Brocchi 

*  35.  Brocchia  laevis  Brn. 

Dall’elenco  delle  specie  risulta  chiaramente  che  questa  for¬ 
mazione  è  di  mare  poco  profondo  e  quindi  non  molto  diverso 
dall’attuale  mare,  in  cui  la  maggior  parte  delle  nostre  specie 
vivono  ancora,  e  che,  fra  l’Africa  e  le  isole  di  Lampione  e  Lam¬ 
pedusa,  raggiunge  una  profondità  massima  di  200  m.  Questa  for¬ 
mazione  calcarea  continua  probabilmente  anche  nei  fondi  cir¬ 
costanti  poiché  il  Cooke  1  ci  fa  sapere  che  il  fondo  circostante 
è  roccioso  e  che  sopra  di  esso  si  trovano  le  spugne.  Infatti  ade¬ 
rente  ad  una  spugna  raccolta  a  mezzogiorno  dell’isola  e  recata 
al  compianto  prof.  Giglioli,  esistente  nel  gabinetto  di  Zoologia 
dell’Istituto  di  Studi  Superiori  di  Firenze,  vedesi  un  frammento 
di  roccia,  identica  a  quella  che  io  ho  esaminato,  nel  quale  mo¬ 
strasi  un  Trochus  miliaris  L.  Questo  frammento  è  perforato,  pro¬ 
babilmente  da  anellidi,  e  coperto  da  nullipore  e  da  Vermetus. 

Di  trentacinque  specie,  che  io  ho  potuto  determinare,  appena 
sei  sono  estinte  e  fra  queste  il  Pecten  Plenariae  Simonelli,  o 
Lapedusae  Trab.,  specie  molto  vicina  ad.  una  vivente  nel  Mar 

1  1892.  Cooke  J.  K.,  Lampedusa  and  its  Spenge  Fislieries  (The  Me- 
diterranean  naturaliste,  Malta,  voi.  II.  n.  10). 
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Rosso  e  pliocenica,  la  Clavatula  romana  è  assai  incerta,  V Arca 
syracusensis  May.  trovasi  nel  postpliocene  di  Siracusa  e  di  Valle 
Biaja,  nonché  nel  pliocene,  il  Fusus  syracusioidcs  Grugnone  nel 
postpliocene  inferiore  di  Caltanisetta,  il  Trochus  patulus  Brocchi 
in  quello  di  Gallina  e  nel  pliocene,  la  JBroccMa  lacvis  Brn.  è 
comune  nel  pliocene  e  postpliocene  d’Italia.  Finalmente  le  Tur- 
ritellae,  specialmente  la  Turritella  triplicata  var.,  non  sono  del 
tipo  schiettamente  pliocenico.  Perciò  ritengo  che  questo  terreno 
non  possa  essere  più  antico  del  postpliocene  inferiore  e  che  sia 
anche  alquanto  più  recente  degli  strati  di  Caltanisetta,  Gallina, 
Monte  Mario,  Valle  Biaja. 

È  possibile  che  la  situazione  più  meridionale  nel  Mediter¬ 
raneo  e  la  vicinanza  maggiore  al  Mar  Rosso  abbia  introdotto 
in  quei  tempi  ed  in  parte  in  quelli  immediatamente  precedenti 
qualche  elemento  eritreo,  che  non  si  è  diffuso  poi  nei  mari 
alquanto  più  nordici  dell’Italia. 

Il  Trabucco  cita  inoltre  la  Ficaia  geometra  Borson  della 
Cala  Quena,  il  Conas  None  Brocchi  della  Cala  Pisana  ed  una 
Astraea  della  Cava  Conti,  che  è  forse  una  Cladocora  e  che  il 
De  Stefani  aveva  forse  erroneamente  supposto  una  Heliastraea. 
Queste  specie  dovrebbero  ritenersi  distintive  del  pliocene,  alla 
quale  età  infatti  il  Trabucco  attribuisce  quei  calcari  :  ma  io  non 
le  ho  trovate. 

Specie  viventi  non  ritrovate  da  me  e  da  lui  citate  sono  pure 
la  Clavagella  bacillaris  Desìi.,  Petricola  litophaga  Retz.,  Litho- 
domus  lithopJiagus  L.  e  Vola  Jacobea  L.  insieme  con  varie  fo- 
raminifere.  Può  darsi  che  quei  terreni  osservati  dal  Trabucco 
appartengano  realmente  al  pliocene;  ma  non  credo  che  debba 
attribuirsi  questa  età  ai  nostri. 

Appartenendo  dunque  al  postpliocene  i  fossili  da  noi  osser¬ 
vati  ed  essendo  di  conseguenza  posteriore  ad  essi,  quindi  assai 
recente,  l’emersione  dell’isola,  cade  ogni  supposizione  che  si 
volesse  fare  sopra  una  connessione  in  quei  tempi  della  Sicilia 
coll’Africa  per  questa  parte. 
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questa  forma  presenti  una  certa  somiglianza  col  P.  benedictus 
Font,  e  maggiormente  col  P.  adimcus  Eichw.,  nel  qual  gruppo 
viene  posto  infatti  il  P.  Pianar iae  dal  Depéret. 

E  da  notare  anche  la  grande  somiglianza  che  presenta  la 
specie  col  P.  Erythramsìs  Sowerby  del  pliocene  d’Egitto  e 
tuttora  vivente  nel  Mar  Rosso.  Di  questa  località  possediamo 
un  esemplare,  il  quale  però  si  distingue  dai  nostri  per  avere 
nella  valva  destra  costole  solcate,  separate  da  intervalli  più 
larghi  e  per  mostrare  nella  valva  sinistra  costole  subquadran¬ 
golari. 

Il  P.  Planar  iae  oltreché  nel  Pliocene  di  Pianosa  e  delle 
Colline  Pisane  viene  indicato  a  Monte  Mario  da  Cerulli— Irelli  E 

*  Pecten  multistriatus  Poli. 

Un  esemplare  rappresentato  da  una  valva  destra  che  mostra 
distintamente  tutti  i  caratteri.  Questa  specie  conosciutissima  pure 
col  nome  di  P.  pus  io  L.  apparisce  nel  miocene,  si  ritrova  nel 
pliocene  atlantico  e  in  tutto  il  bacino  del  Mediterraneo  ;  trovasi 
pure  nel  postpliocene  di  tutta  Italia. 

Nell’epoca  attuale  la  specie  è  segnalata  neH’Atlautico  dalla 
Norvegia  fino  al  Marocco,  alle  Canarie,  alle  Azorre,  nell’Oceano 
Indiano  dalla  Siberia  al  Capo  di  Buona  Speranza  ((Bucquoy  e 
Dantzenberg) 1  2,  come  pure  nel  Mediterraneo  (Carus,  pag.  77) 3. 

La  sua  distribuzione  in  profondità  si  estende  dai  10  ai  240  m. 
(Dollfus  e  Cotter,  pag.  77). 

Pecten  cfr.  opercularis  L. 

Alcuni  frammenti  di  valve  rispondenti  a  questa  specie  co¬ 
munissima  nel  pliocene  e  postpliocene  mediterraneo,  nel  Crag 

d’Inghilterra  e  vivente  tuttora  nel  Mediterraneo  e  nell’Atlantico. 

\ 

E  specie  litorale  (Carus,  pag.  72). 


1  1907.  Cerulli- Irelli,  Fauna  malacoìogica  mariana,  parte  I,  Palaeon- 
tographia  italica,  Mem.  di  Paleontologia,  voi.  XIII,  p.  73. 

2  1887-1898.  Bucquoy,  Dantzenberg,  Dollfus,  Les  mollusques  marins 
du  Boussillon,  tome  II.  Pélécipodes. 

3  1889-1893.  Carus  V.,  Prodromus  Faunae  Mediterraneae,  voi.  II. 
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Mediola  adriatica  Lk. 

Moltissimi  esemplari  di  questa  specie  che  si  estende  dal  mio¬ 
cene  all’epoca  attuale. 

Rara  nel  miocene,  comune  nel  pliocene  e  nel  postpliocene  di 
Sicilia  e  al  Monte  Mario.  È  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo 
e  nel  l’Oceano  Atlantico  (Bucquoy  e  Dantzenberg,  pag.  159).  È 
specie  litorale. 

Arca  (Barbatiti)  barbata  L. 

Due  esemplari.  La  specie  è  indicata  nel  Miocene,  nel  Plio¬ 
cene  e  nel  Postpliocene  (a  Nizza,  Baleari,  Livorno,  Pozzuoli, 
Calabria,  Messina,  Palermo,  Isola  d’Ischia,  Rodi,  Cipro  (Mayer)  *, 
a  Valle  Biaja  (Manzoni) 1  2,  a  Caltanisetta  (Brugnone)  3.  Trovasi 
vivente  nell’Atlantico  e  nel  Mediterraneo  ed  il  suo  habitat  ver¬ 
ticale  si  estende  da  2-10  org.  (Carus,  pag.  88)  4. 

Ài  ’ca  (Anadara)  syracusensis  (May.). 

1869.  Arca  diluvii  Lk.,  Manzoni  A.,  Saggio  di  conchiologia  fossile  subap- 
pennina,  loc.  cit.,  pag.  32. 

1869.  Arca  diluvii  Lk.  var.  elongata  Manzoni,  loc.  cit.,  pag.  32. 

Avendo  ricavato  i  modelli  di  alcune  impronte  meglio  con¬ 
servate,  ho  potuto  osservare  distintamente  i  caratteri  ornamen¬ 
tali  della  conchiglia,  la  quale  presenta  coste  piuttosto  roton 
deggianti,  separate  da  solchi  stretti  e  profondi.  Queste  coste 
presso  l’apice  sono  sottili  e  stipate,  mentre  nella  parte  inferiore 
vanno  marcatamente  allargandosi  in  modo  che  resultano  più 
larghe  degl’intervalli  ;  sul  lato  anteriore  e  sul  posteriore  sono 
meno  rilevate.  La  forma  dei  nostri  esemplari  meglio  che  dalle 

1  1868.  Mayer  C.,  Catalogne  systématique  et  descriptif  des  foss.des  terr. 
tert.  qui  se  trouvent  au  Musée  fédéral  de  Zurich ,  3°  cah.,  pag.  31. 

2  1868.  Manzoni  A.,  Saggio  di  conchiologia  fossile  subappennina.  Fauna 
delle  sabbie  gialle. 

3  1880.  Brugnone  (L,  Le  conchiglie  plioceniche  delle  vicinanze  di  Cal¬ 
tanisetta  (Boll.  Soc.  malac.  it.,  voi.  VI). 

4  Org.  =  m.  1,80. 
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impronte,  non  intere,  resulta  da  alcuni  nuclei,  i  quali  nella 
parte  posteriore  sono  più  allungati  che  nell’anteriore.  Questi 
esemplari  a  prima  vista  presentano  una  grande  somiglianza  col- 
V  A.  pedinata  (Br.),  dalla  quale  però  si  distinguono  non  tanto 
per  la  forma  quanto  per  l’aspetto  delle  coste,  che  sono  più  ri¬ 
levate  e  non  piane,  separate  da  solchi  meno  superficiali. 

VA.  syracusensis  può  essere  distinta  come  specie  dell’affine 
A.  Dar  tvini  May.  del  miocene  superiore  e  del  pliocene,  per 
quanto  questa  forma  presenti  con  graduali  variazioni  una  certa 
tendenza  al  tipo  della  syracusensis ,  e  cioè  passi,  dentro  certi 
limiti,  dalla  forma  ovato-oblunga,  subobliqua,  alla  forma  meno 
obliqua  e  più  trasversa,  come  ho  avuto  occasione  d’osservare  in 
numerosi  esemplari  del  pliocene  di  Peccioli,  che  si  trovano  nel 
nostro  Museo  di  Firenze. 

Anche  in  esemplari  postpliocenici  di  Valle  Biaja  del  tipo 
della  syracusensis  ho  potuto  osservare  queste  variazioni,  ma 
la  forma,  per  quanto  un  po’  variabile,  si  conserva  sempre  un 
po’  più  trasversa,  un  po’  meno  obliqua.  A  Valle  Biaja  questa 
specie  fu  giù  distinta  dal  prof.  De  Stefani  l. 

Per  tutti  i  suoi  caratteri  si  può  considerare  questa  forma 
come  intermedia  fra  VA.  Darwini  e  VA.  diluvii  Lk.  Non  le  è 
molto  differente  la  var.  pertransversa  Sacco  (parte  XXVI,  tav.  IV, 
fig.  19,  20,  21)  dell’M.  diluvii,  la  quale  si  distingue  solo  per 
una  minore  obliquità  e  per  avere  coste  più  regolarmente  ro¬ 
tonde.  Ritengo  rispondente  all’M.  syracusensis ,  VA  pedinata  di 
Dollfus  e  Cotter  del  pliocene  di  Negreiro  a  nord  del  Tago 
(pag.  58). 

La  specie  viene  indicata  nel  pliocene  di  tutta  Italia,  come 
pure  nel  postpliocene  di  Siracusa  (Mayer,  pag.  18)  e  di  Valle 
Biaja,  dove  trovasi  insieme  sl\VA.  pedinata,  non  indicata  dal 
Manzoni. 


1  1891.  De  Stefani  C.,  Les  terr.  tert.  sup.  du  Hass.  de  la  Mediterranée 
(Ann.  de  la  Soc.  géol.  de  Belge,  t.  XVIII,  pag.  377). 
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Arca  (Anad  ara)  di  Invìi  Lara. 

1890.  Arca  diluvii  Lamk.,  Trabucco,  loc.  cit.,  pag.  604. 

Molti  esemplari.  Alcuni  nuclei  per  la  loro  forma  quasi  ovale 
si  distinguono  nettamente  da  quelli  della  specie  precedente  di 
forma  subrombica.  Nelle  impronte  si  possono  osservare  i  carat¬ 
teri  ornamentali  della  conchiglia,  che  ha  coste  raggianti,  sub¬ 
eguali,  larghe  quanto  gl’intervalli.  Una  depressione  posteriore, 
limitata  da  una  carena,  è  abbastanza  distinta  tanto  nei  nuclei 
quanto  nelì’impronte. 

Monterosato  ritiene  la  forma  vivente  del  Mediterraneo  di¬ 
versa  dal  tipo  fossile,  per  cui  adotta  per  quella  forma  il  nome 
di  A.  Folii,  proposto  dal  Mayer  l. 

La  specie  è  comune  nel  miocene,  nel  pliocene  mediterraneo 

ed  atlantico,  abbastanza  comune  nel  postpliocene,  ed  in  Italia 

\ 

viene  indicata  in  diverse  località.  E  tuttora  vivente  nel  Medi- 
terraneo  e  neirAtlantico  ;  è  specie  litorale. 

Cardium  aeiileatum  L. 

1890.  Cardium  aculeatum  L.  Trabucco,  loc.  cit.,  pag.  601. 

Molti  esemplari.  Le  impronte  mostrano  nei  solchi,  corrispon¬ 
denti  alle  coste,  le  impressioni  di  tubercoli  spinosi,  disposte 
lungo  un  solco  mediano  stretto  e  superficiale,  il  quale  resulta 
dall’impressione  d’un  sottile  rilievo  longitudinale  che  presen¬ 
tano  le  coste  nella  parte  mediana.  Nelle  nostre  impronte  ap¬ 
pariscono  anche  esattamente  gli  ornamenti  degl’intervalli,  rap¬ 
presentati  da  coste  ornate  da  pieghe  trasversali. 

La  specie  viene  indicata  nel  pliocene  e  nel  postpliocene  di 
Livorno,  di  Valle  Biaja,  della  Calabria,  della  Basilicata,  della 
Sicilia,  di  Kodi,  nel  bacino  di  Galatina 2,  e  a  Monte  Mario. 
È  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  e  nell’Atlantico.  È  specie 
litorale  (Carus,  pag.  111). 

1  1881.  Marchese  di  Monterosato,  Nota  sopra  alcune  conchiglie  covai - 
ligene  del  Mediterraneo  (Boll.  Soc.  malac.  it.,  voi.  VI,  pag.  245). 

2  1895.  De  Franchia  F.,  Descrizione  comparativa  dei  molluschi  post¬ 
pliocenici  del  bacino  di  Oalatinci  (Boll.  Soc.  mal.  it.,  voi.  XIX,  pag.  74). 
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Cardium  papillosum  Poli. 

Qualche  impronta,  nei  solchi  della  quale,  corrispondenti  alle 
coste  della  conchiglia,  si  mostrano  nettamente  le  impressioni  ri¬ 
spondenti  ai  tubercoli  e  sulle  coste,  corrispondenti  agli  spazii 
intercostali,  dei  rilievi  trasversali  che  negli  spazii  sono  rappre¬ 
sentati  da  incisioni  ben  marcate. 

Trovasi  nel  miocene  d’Italia  e  altrove  ed  è  frequentissima 
nel  pliocene  e  nel  postpliocene.  È  tuttora  vivente  nel  Mediter¬ 
raneo  e  nell’Atlantico  ad  una  profondità  fra  idei  220  m. 
(Bucquoy,  pag.  277). 


Dosiina  lupinus  L. 

Questa  forma  è  rappresentata  da  pochi  esemplari,  da  qualche 
impronta  e  da  due  nuclei  sicuramente  determinabili,  i  quali 
hanno  forma  inequilaterale,  obliqua,  orbicolare,  un  po’  rigonfia, 
anteriormente  esattamente  arrotondata,  posteriormente  alquanto 
angolosa.  A  tergo  di  uno  di  questi  modelli,  spettante  ad  una 
valva  destra,  comparisce  ben  modellata  la  cerniera  della  valva 
opposta,  nella  quale  si  scorge  il  dente  anteriore  lamelliforme 
non  bifido. 

In  quest’esemplare  si  mostrano  anche  le  impressioni  musco¬ 
lari  e  distintamente  l’impressione  paileale  che  è  molto  larga, 
provvista  d’un  seno  molto  grande  e  profondo. 

La  specie  viene  indicata  nel  miocene,  nel  pliocene,  passa 
nel  postpliocene  del  bacino  Mediterraneo,  dove  vive  tuttora. 
È  specie  litorale. 


Yenus  ovata  Penn. 

Moltissimi  esemplari,  rappresentati  in  gran  parte  da  modelli 
interni,  i  quali  presentano  forma  inequilaterale  più  o  meno  ton¬ 
deggiante  o  subtrigona.  Sommità  piccole  debolmente  ricurve 
verso  il  lato  anteriore.  In  più  modelli  si  scorge  distintamente 
la  superficie  ornata  da  coste  raggianti,  strette  e  poco  rilevate, 
attraversate  da  strie  concentriche  che  dànno  origine  a  delle 
piccole  granulazioni  in  parte  visibili.  Come  apparisce  dai  nuclei 
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il  margine  della  conchiglia  è  finemente  dentellato;  la  cerniera 
che  vedesi  a  tergo  dei  nuclei,  che  è  il  modello  di  quella  della 
valva  opposta,  è  ben  distinta  in  alcuni  :  presenta  i  tre  denti 
cardinali  divergenti  e  subeguali  della  valva  destra,  oppure  i 
tre  denti  cardinali  della  valva  sinistra,  dei  quali  il  mediano  è 
bifido.  Impressioni  muscolari  grandi  e  marcatissime.  Anche  l’im¬ 
pressione  palleale  in  alcuni  nuclei  è  ben  delineata;  è  larga  e 
provvista  d’un  piccolo  seno,  largamente  aperto  ed  angoloso  agli 
estremi. 

La  specie  trovasi  nel  miocene,  nel  pliocene  mediterraneo  ed 
atlantico,  nel  postpliocene  dell’Inghilterra,  della  Svezia,  di  Rodi, 
delle  Azorre  e  dell’Italia,  dove  è  stata  indicata  in  moltissimi 

luoghi. 

\ 

E  specie  che  ha  grande  dispersione  tanto  nel  suo  habitat. 
quanto  nella  sua  distribuzione  batimetrica,  poiché  si  trova  tanto 
nel  Mediterraneo  che  nell’Oceano  Atlantico  ed  in  senso  verti¬ 
cale  si  estende  dalle  rive  fino  ai  2000  m.  di  profondità  (Buc- 
quoy,  pag.  381  ;  Dollfus  e  Cotter,  pag.  32). 

Gouldia  minima  Mtg. 

Molti  esemplari.  Di  alcune  impronte  abbiamo  rilevati  i  mo¬ 
delli,  nei  quali  si  mostrano  distintamente  i  caratteri  di  questa 
specie  per  una  sicura  determinazione.  Forma  trigona,  arroton¬ 
dila  sul  lato  nostrale.  Sommità  piccole,  leggermente  ricurve  an¬ 
teriormente.  La  lunula  è  limitata  da  un  solco  poco  profondo 
ma  marcatissimo.  La  superficie  è  ornata  di  strie  concentriche  e 
da  solchi  determinanti  i  periodi  d’accrescimento. 

Si  trova  nel  miocene,  è  comune  nel  pliocene  e  nel  postplio¬ 
cene.  E  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  e  nell’Oceano  Atlan¬ 
tico.  Specie  litorale  (Carus,  pag.  119). 

Gouldia  minima  Mtg.  var.  penicillata  B.  D.  D. 

Tre  impronte  sono  certamente  riferibili  a  questa  varietà  che 
si  distingue  dalla  specie  per  avere  numerose  e  sottili  linee  lon¬ 
gitudinali  non  interrotte. 
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Questa  forma  è  stata  rappresentata  da  Hidalgo  e  da  Bucquoy 
e  Dantzenberg  (1.  c.  a  tav.  59,  fig.  35).  Fu  trovata  nei  fondi 
della  Bassa-Kiberia  presso  Croisic  (Bucquoy,  pag.  340). 

Finora  non  era  stata  trovata  fossile. 

Donacilla  cornea  Poli. 

Delle  specie  non  possediamo  che  due  soli  esemplari  rappre¬ 
sentati  da  piccoli  nuclei  di  valve  destre,  le  quali  presentano 
distintamente  i  caratteri  della  specie. 

Questa  viene  citata  nel  miocene,  come  pure  nel  pliocene,  nel 
postpliocene  della  Sicilia  e  della  Calabria,  del  Monte  Mario 
(Cernili— Irelli,  voi.  XV,  pag.  137).  E  tuttora  vivente  nel  Medi- 
terraneo  e  nell’Atlantico.  Il  suo  habitat  verticale  si  estende  da 
0  a  2  org.  (Carus,  pag.  141). 

Corimbi  gibba  Olivi. 

Molti  esemplari,  rappresentati  specialmente  da  nuclei.  La 
specie  è  comune  nel  miocene,  nel  pliocene,  passa  nel  postplio¬ 
cene,  dove  viene  indicata  nella  Scozia,  nell’isola  di  Man,  nel- 
l’Yorkshire,  nell’Olanda,  nell’Arcipelago  greco  e  comunissima 
in  tutta  Italia.  È  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  ed  è  specie 
litorale  (Carus,  pag.  145). 

Loripes  lacteus  L. 

Di  questa  specie  non  possediamo  che  un  solo  esemplare,  rap¬ 
presentato  da  un  nucleo  di  valva  destra. 

Viene  indicata  nel  miocene  superiore  (Sacco,  parte  XXX, 
pag.  99),  ma  specialmente  nel  pliocene  mediterraneo  ed  atlan¬ 
tico,  nel  postpliocene,  esclusivamente  in  giacimenti  mediterranei  : 
Valle  Biaja  ( Lucina  leucoma  Turt.,  Manzoni,  pag.  26),  Livorno, 
Monte  Mario  (Cerulli— Irelli),  a  Caltanisetta  (Brugnone),  come 
pure  in  Calabria,  Monte  Pellegrino,  Santa  Flavia,  Isola  di  Pia¬ 
nosa,  Corinto,  ecc. 

\ 

E  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  e  nell’Atlantico  ed  il  suo 
habitat  verticale,  secondo  il  Bucquoy,  si  estende  dalla  zona  li¬ 
torale  fino  a  1148  m.  e  secondo  il  Carus  sino  a  628  org.  (X.  leu¬ 
coma  Turt.,  Carus,  pag.  154). 


IL  POSTPLIOCENE  DI  LAMPEDUSA 


829 


Lucilia  (Jagonia)  reticulata  Poli. 

Un  esemplare,  rappresentato  dall’impronta  non  intera  d’una 
valva,  mostra  nel  modello  che  abbiamo  ricavato  una  forma  com¬ 
pressa  e  più  che  per  altri  caratteri  sembrerebbe  determinabile 
per  la  sua  speciale  ornamentazione,  presentando  costoline  rag¬ 
gianti  intersecate  da  cordoni  concentrici  come  nella  specie  del 
Poli. 

Viene  indicata  nel  Miocene,  nel  Pliocene,  nel  Postpliocene. 
È  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  e  nell’Atlantico.  È  specie 
litorale  (Carus,  pag.  153);  trovasi  a  deboli  profondità  (Dollfus 
e  Cotter,  pag.  39). 

Un’altra  specie  abbastanza  comune,  che  da  principio  avevo 
preso  per  la  Divaricella  divaricata  L.,  non  presentando  strie 
trasversali,  potrebbe  anche  essere  la  Lucina  dentata  Bast.  o  la 
Thyasira  suborbicólata  Cerulli-Irel li ,  di  Monte  Mario;  ma,  non 
avendo  ben  visto  il  cardine,  non  l’ho  potuta  determinare. 

Tellina  compressa  Br.  var.  obliquestriata  (For.). 

Una  sola  impronta  di  valva  sinistra  dalla  quale,  per  quanto 
non  intera,  resulta  la  sua  forma  ovale,  depressa,  ed  in  modo 
evidente  la  sua  striatura  obliqua,  marcatissima  nella  parte  in¬ 
feriore,  sottile,  più  obliqua  e  più  serrata  nella  parte  superiore. 

Sono  riferibili  a  questa  varietà  gli  esemplari  di  Monte  Mario 
figurati  da  Cerulli-Irelli  (loc.  cit.,  voi.  XV,  tav.  XX,  fìg.  27-29) 
i  quali  appunto  secondo  anche  la  descrizione  (pag.  173)  presen¬ 
tano  una  striatura  identica,  per  cui  si  distinguono  dalla  forma 
tipica  che  ha  strie  più  sottili  e  non  oblique,  come  fa  notare  il 
Foresti  \ 

La  specie  viene  indicata  nel  miocene  del  bacino  di  Vienna 
(Hornes,  pag.  88),  del  Portogallo  (Pereira  Da  Costa,  pag.  33, 
pi.  Vili)  e  dell’Italia;  è  comune  nel  pliocene  d’Italia  ed  altrove, 
passa  nel  postpliocene  e  vive  ancora  nelle  profondità  medie  del 
Mediterraneo  (Pereira  Da  Costa). 

1  1895.  Foresti  L.,  Enumerazione  dei  brachiopodi  e  dei  molluschi  plio¬ 
cenici  dei  dintorni  di  Bologna,  parte  I,  pag.  101. 
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Tellina  planata  L. 

Un’impronta  d’una  valva  sinistra,  la  quale,  sebbene,  come 
la  precedente,  non  intera,  mostra  distintamente  caratteri  suffi¬ 
cienti  per  una  sicura  determinazione. 

La  specie  viene  indicata  in  modo  sicuro  nel  miocene  medio 
e  superiore  di  molte  località  mediterranee  e  in  Portogallo.  Nel 
pliocene  la  sua  estensione  pare  limitata  al  bacino  Mediterraneo  ; 
passa  quindi  nel  postpliocene,  dove  viene  indicata  in  Calabria, 
nel  bacino  di  Galatina  (De  Franchis,  pag.  126),  a  Monte  Mario 
(Cerulli-Irelli,  pag.  171),  in  Sicilia,  a  Taranto,  a  Rodi  e  a  Co¬ 
rinto,  ecc.  È  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  e  nell’Atlantico. 
È  specie  litorale  (Carus,  pag.  158). 

Tellina  donacina  L. 

Quattro  valve.  Essa  ha  avuto  origine  nel  miocene  mediter¬ 
raneo  e  atlantico,  trovasi  nel  pliocene  di  ambedue  i  bacini,  nel 
postpliocene,  dove  viene  indicata  nei  depositi  glaciali  d’Inghil¬ 
terra,  nelle  sabbie  dell’Olanda  come  in  Calabria  ed  in  Sicilia. 

E  tuttora  vivente  nell’Oceano  Atlantico  e  nel  Mediterraneo. 
Vive  nella  zona  litorale  fino  a  150  m.  di  profondità  (Bucquoy, 
pag.  633). 

Cliama  gryphoides  L. 

1890.  Chiama  gryphoides  L.  Trabucco,  loc.  cit.,  pag.  602. 

Abbastanza  comune.  Alcuni  frammenti  di  valve  inferiori  o 
fisse,  le  quali  per  mostrare  la  superficie  ornata  da  lamelle  con¬ 
centriche  irregolari,  che  danno  origine  a  delle  squame  foliacee 
o  spinose,  sono  certamente  riferibili  a  questa  specie. 

Essa  ha  avuto  origine  nel  Miocene,  forse  trovasi  nel  ton- 
griano,  frequente  nell’elveziano  e  nel  tortoniano,  passa  nel  Plio¬ 
cene  e  nel  Postpliocene  del  bacino  Mediterraneo.  È  tuttora  vi¬ 
vente  nel  Mediterraneo  e  nell’Oceano  Atlantico.  È  specie  di  zona 
sublitorale  (Bucquoy,  pag.  311). 
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Gasteropodi. 

Fusus  Syracusioides  Brugnone. 

1880.  Fusus  Syracusioides  Brugnone  G.,  Le  conchiglie  plioceniche  nelle  vi¬ 
cinanze  di  Caltanisetta.  Loc.  cit.,  pag.  102. 

Due  impronte  i  cui  modelli  mostrano  distintamente  i  carat¬ 
teri  di  questa  specie  del  postpliocene  inferiore  dei  dintorni  di 
Caltanisetta.  Conchiglia  allungata,  fusiforme,  turricolata.  Gli  an¬ 
fratti  sono  leggermente  carenati  nella  parte  superiore,  ornati  da 
coste  longitudinali  crasse  e  da  cingoli  trasversali,  rilevati,  se¬ 
parati  da  un  solco  nel  quale  si  scorge  un  sottile  filetto. 

Per  la  forma  come  per  questi  caratteri  ornamentali  della 
conchiglia  questa  specie  è  molto  affine  al  Fusus  Syracusanus  L., 
il  quale  però,  come  fa  notare  il  Brugnone,  ha  coste  più  serrate 
e  gli  anfratti  sono  molto  più  carenati.  Non  è  molto  diversa  dalla 
nostra  specie  il  Fusus  clavatus  Brocchi,  il  quale  però  presenta 
gli  anfratti  un  po’  più  regolarmente  convessi  ed  i  cordoncini 
trasversali  molto  più  vibrati. 

?  Clavatula  cfr.  romana  (Defr). 

Sono  forse  riferibili  a  questa  forma  pliocenica  due  impronte, 
dalle  quali  abbiamo  rilevato  i  modelli.  Questi  appariscono  sub- 
fusiformi  con  l’ultimo  anfratto  allungato,  il  quale  presenta  tracce 
di  costole  nella  parte  anteriore;  negli  altri  anfratti  si  vedouo 
parimente  tracce  di  nodosità  presso  la  sutura  anteriore. 

Nassa  incrassata  Muller. 

Alcune  impronte,  d’una  delle  quali  abbiamo  rilevato  il  mo¬ 
dello  nel  quale  appariscono  chiaramente  le  pieghe  longitudinali, 
elevate,  avvicinate,  leggermente  oblique  e  solcate  da  strie  tra¬ 
sversali,  che  ornano  gli  anfratti. 

La  specie  trovasi  nel  miocene,  pliocene,  postpliocene  ed  è 
tuttora  vivente  nel  Mediterraneo,  nell’Adriatico,  nelTOceano  Atlan¬ 
tico  dalla  Norvegia  fino  alle  Azorre  (Bucquoy,  pag.  47;  Carus, 
pag.  394). 
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Il  suo  habitat  è  delle  zone  littorali  e  delle  laminarie. 

Viene  indicata  ad  una  profondità  di  2-28  m.  presso  Rovigno 
e  a  80  presso  lo  scoglio  Kaban  (Wimmer  in  Carus). 

Cerithium  cfr.  viilgatum  Brug. 

Due  specialmente  fra  alcune  impronte,  che  noi  possediamo 
di  questa  forma,  possono  con  più  sicurezza  esser  riferibili  alla 
specie  di  Bruguières  presentando,  come  specialmente  resulta  dai 
modelli  che  abbiamo  rilevato,  una  forma  turricolata,  acuminata, 
gli  anfratti  separati  da  una  sutura  ondulata,  ornati  nel  mezzo 
da  una  serie  di  tubercoli  salienti  ed  appuntiti. 

Questa  specie  è  molto  comune  nel  pliocene  e  nel  postplio- 

\ 

cene  del  bacino  mediterraneo.  E  tuttora  vivente  nel  Mediter¬ 
raneo  e  nell’Atlantico,  dove  si  estende  dalle  coste  della  Bre¬ 
tagna  tino  a  quelle  del  Senegai  e  delle  Isole  Canarie. 

Il  suo  habitat  è  delle  zone  littorali,  delle  laminarie  e  co- 
ralligene  (Bucquoy,  pag.  201). 

Turritella  subangulata  Brocchi. 

1890.  Turritella  subangulata  Brocc.  Trabucco,  loc.  cit.,  pag.  600. 

I  modelli  che  abbiamo  rilevato,  per  quanto  non  completi, 
tanto  per  la  forma  degli  anfratti  quanto  per  gli  ornamenti  sono 
riferibili  a  questa  specie.  Gli  anfratti  sono  separati  da  suture 
infossate,  crescenti  regolarmente,  convessi,  carenati  mediante  un 
cingolo  che  li  divide  in  due  parti  ineguali,  essendo  la  parte 
posteriore  due  volte  più  larga  dell’anteriore,  dove,  specialmente 
in  un  esemplare,  appariscono  abbastanza  distintamente  due  cor¬ 
doncini.  I  cordoncini  della  parte  posteriore  non  sono  conservati. 

La  specie  trovasi  nel  miocene,  nel  pliocene,  nel  postpliocene 
del  bacino  mediterraneo  di  Caltanisetta  (Brugnone),  della  Ca¬ 
labria,  di  Galatina  (De  Franchia,  pag.  166),  in  quello  di  Coral¬ 
lo  nuovo  e  Pagliai  presso  la  Salute  (De  Stefani)  \  e  altrove  a 
Livorno. 


1  1907.  De  Stefani  C.,  I  terreni  e  le  acque  cloro-sodiche  della  Salute  in 
Livorno.  (Atti  della  Soc.  Toscana  di  Se.  Nat.,  Mera.,  voi.  XXIII,  pag.  19). 
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Il  suo  habitat  è  delle  zone  coralligene  meno  profonde  come 
quella  del  Poggiorone  e  di  luoghi  consimili  nei  dintorni  di  Siena 
(De  Stefani  e  Pantanelli)  L 

La  vivente  T.  decipiens  Mtrs.,  molto  affine  alla  T.  suban 
gulata,  trovasi  nel  Mediterraneo  (Carus,  voi.  Il,  pag.  255). 

Turritella  cfr.  tricarinata  (Brocchi). 

Alcune  impronte  i  cui  modelli  non  mostrano  troppo  distin¬ 
tamente  i  caratteri  determinanti  la  specie;  pure,  può  esserle  cer¬ 
tamente  paragonata,  essendo  gli  anfratti  separati  da  suture  più 
profonde  che  nella  specie  precedente,  essendo  più  rigonfi  e 
presentando  l’ultimo  anfratto  specialmente  tracce  di  tre  carene. 

Trovasi  nel  pliocene  e  nel  postpliocene  di  Monte  Mario, 
delle  Puglie,  della  Calabria,  della  Sicilia  e  di  Rodi  e  d’altrove. 

V 

E  tuttora  vivente  nell’ Atlantico  e  nel  Mediterraneo.  Il  suo  habitat 
si  estende  da  5  a  100  org. 

Turritella  triplicata  Brocchi 

var.  cfr.  turbona  Bucquoy  e  Dautzenberg  (non  Monterosato). 

Abbastanza  comune.  Due  specialmente  fra  i  modelli,  che  ab¬ 
biamo  rilevato  da  impronte,  presentano  chiaramente  la  forma 
e  gli  ornamenti  degli  anfratti.  Questi  sono  pianeggianti,  sepa¬ 
rati  da  una  sutura  lineare  leggermente  infossata  e  si  accrescono 
lentamente  dall’apice  alla  base.  Spira  a  lento  accrescimento  e 
per  ciò  i  giri  sono  piuttosto  appianati.  Nella  parte  anteriore 
d’ogni  anfratto  compariscono  due  cordoncini  ravvicinati  uno  dei 
quali  limita  la  sutura;  nel  mezzo  un  cordone,  come  nella  T.  bre- 
viata  Brugnone  e  pure  nella  triplicata ,  più  grosso  degli  altri, 
forma  come  una  specie  di  ottusa  carena  e  nel  lato  posteriore 
mostrasi  un  altro  cordoncino  non  troppo  ben  distinto  nei  nostri 
modelli. 

Questa  forma,  come  fa  notare  il  De  Franchis,  presenta  delle 
analogie  colla  T.  vermicularis  Brocchi  per  la  presenza  d’un 
quarto  cordoncino,  ma  i  cingoli  sono  disposti  diversamente.  La 

1  1878.  De  Stefani  C.,  Pantanelli  D.,  Molluschi  pliocenici  dei  dintorni 
di  Siena.  (Estr.  Boll.  Soc.  Malac.  it. ,  voi.  IV,  pag.  149). 
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base  poi  nella  vermicularis  è  ornata  da  solchi  e  costoline  ab¬ 
bastanza  rilevate. 

Il  Bucquoy  considera  come  var.  turbona  di  T.  triplicata 
una  forma  del  Roussillon,  diversa  dalla  tipica  turbona  di  Mon¬ 
terosato,  e  da  quella  varietà  del  Bucquoy  la  nostra  si  distingue 
solo  per  avere  il  cingolo  mediano  più  sviluppato. 

Per  la  presenza  di  tre  cingoli  eguali  Bucquoy  considera  poi 
la  sua  forma  come  una  varietà  della  T.  triplicata,  ponendo  in 
questa  specie  altri  esemplari  (voi.  I,  tav.  28,  fìg.  1,  2,  4,  5) 
che  ne  sono  per  me  differenti  per  diversi  caratteri  e  che  cor¬ 
rispondono  piuttosto  alla  pur  vivente  T.  breviata  Brugnone. 

Infatti  questi  esemplari  le  corrispondono  tanto  nella  forma 
quauto  negli  ornamenti,  presentando  la  spira  appuntita  e  a  lento 
accrescimento,  per  cui  i  giri  sono  appianati,  separati  da  suture 
lineari  con  cingoli  sottili  e  perchè  la  metà  superiore  degli  an¬ 
fratti  ha  tendenza  ad  essere  concava,  come  nelle  varie  forme 
postplioceniche  del  bacino  di  Galatina,  chiamate  con  vari  altri 
nomi  dal  De  Franchis.  Nella  T.  triplicata  pliocenica  del  Brocchi 
la  spira  è  meno  appuntita,  gli  anfratti  sono  pianeggianti,  le 
suture  non  sono  lineari  ma  impresse,  ed  in  confronto  i  cordoni 
sono  più  rilevati. 

La  T.  breviata  Brugn.  non  è  molto  dissimile  dalla  T.  in - 
crassata  Sow.,  la  quale  però  si  distingue  per  avere  la  spira  un 
più  rapido  accrescimento,  gli  anfratti  separati  da  suture  più 
profonde  ed  il  cingolo  posteriore  obsoleto. 

La  T.  breviata  di  Brugnone  del  postpliocene  di  Caltanisetta  1 
è  stata  pure  illustrata  da  Scalia  2  e  figurata  da  Crema  3  i  quali 
fanno  notare  come  questa  forma,  cui  è  sinonimo  la  T.  medi¬ 
terranea  Monterosato,  comune  nel  postpliocene  della  Sicilia  e 
tuttora  vivente  nel  Mediterraneo,  sia  stata  confusa  dagli  autori 
colla  T.  triplicata  o  colla  T.  incrassata. 


1  1880.  Brugnone  G.,  Le  conchiglie  plioceniche  delle  vicinanze  di  Calta¬ 
nisetta  (Boll.  Soc.  malac.  it.,  voi.  VI,  pag.  122). 

2  1900.  Scalia  S.,  Revisione  della  fauna  pliocenica  dell’ argilla  di  Niz- 
zeti ,  ecc.  (Atti  dell’Acc.  Gioenia  di  Se.  Nat.  in  Catania,  anno  LXXVII, 
serie  IV,  voi.  XIII,  meni.  XIX,  pag.  21). 

3  1903.  Crema  C.,  Sul  piano  siciliano  nella  valle  di  Orati  (Calabria) 
(Boll.  E.  Com.  geol.,  voi.  XXXIV,  tav.  Ili,  fìg.  13,  14). 
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La  nostra  forma  in  sostanza  sarebbe  intermedia  fra  la  vera 
T.  triplicata  e  la  T.  breviata  e  vicina  alla  T.  turbona]  ma 
non  crediamo  proporre  una  varietà  nuova,  non  possedendo  se 
non  modelli  e  impronte,  benché  numerosi. 

L’esame  delle  varie  specie  di  Turritella,  appartenenti  al 
presente  tipo  del  Pliocene,  del  Postpliocene  e  viventi,  presenta 
grandissime  varietà  di  forma,  le  quali  per  quanto  riguarda  quelle 
più  recenti  del  tipico  pliocene  mediterraneo  più  si  avvicinano 
alla  T.  incrassata  fossile  nel  bacino  Atlantico,  così  crediamo 
giustamente  le  abbia  ravvicinate  il  De  Franchis. 

Notiamo  che  con  la  T.  carmifera  Lek.  della  Nuova  Zelanda 
la  T.  breviata  e  sue  varietà  presentano  qualche  maggiore  ana¬ 
logia  che  con  la  T.  triplicata  del  Pliocene  mediterraneo. 

Vermetus  (Petalocoiiclms)  subcancellatus  Bivona 
=  (?  Serpula  glomerata  L.). 

Qualche  esemplare.  Nuclei  tubulari  cilindrici  avvolti  in  spira 
confusa. 

Monterosato  *,  ritenendo  dubbia  la  specie  di  Linneo  ( Serpula 
glomerata ),  mantiene  per  queste  forme  la  denominazione  poste¬ 
riore  di  Bivona. 

Il  Sacco  indica  la  specie  nel  tortoniano  e  nel  pliocene,  dove 
è  indicata  da  vari  autori  (parte  XX,  pag.  6).  Trovasi  anche 
nel  postpliocene  del  bacino  del  Mediterraneo  ed  è  tuttora  vi¬ 
vente  nella  zona  litorale  di  questo  mare  (Bucquoy,  pag.  235). 

Vermetus  (Spiroglyphus)  cristatus  Biondi. 

Diversi  esemplari  in  un’impronta  della  precedente  specie, 
rappresentati  da  piccoli  individui  planorbiformi  o  discoidei,  i 
quali  sono  così  fìssati  nell’impronta  che  non  mi  è  stato  possi¬ 
bile  osservarne  la  struttura  della  conchiglia,  però  in  uno  si  può 
scorgere  colla  lente  una  certa  traccia  di  bipartizione.  Per  questi 
caratteri  i  nostri  esemplari  corrispondono  perfettamente  alla  fìg.  5, 
tav.  VII  di  Monterosato  (loc.  cit.,  pag.  43). 

1  1892.  Marchese  A.  di  Monterosato,  Monografici  elei  Vermeti  del  Me¬ 
diterraneo  (Boll.  Soc.  malac.  it.,  voi.  XVII,  pag.  18). 
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Secondo  quest’autore  la  specie  trovasi  fossile  nel  Postplio¬ 
cene  a  Nizzeti  in  Sicilia  e  a  Taranto.  È  tuttora  vivente  nel 
Mediterraneo  ed  appartiene  alla  zona  littorale. 

Verni  etus  arenari us  L. 

Dai  nuclei  cilindrici  e  ricurvi  in  spira  e  meglio  da  im¬ 
pronte,  che  noi  possediamo,  i  caratteri  distintivi  della  specie 
resultano  con  molta  evidenza.  NeH’impronte  apparisce  la  super¬ 
ficie  della  conchiglia  attraversata  da  numerosi  cordoni  decor¬ 
renti  fini  e  granulosi  e  da  pieghe  trasversali  più  o  meno  mar¬ 
cate.  Vedonsi  anche  tracce  di  cordoni  dentiformi,  per  cui  i  no¬ 
stri  esemplari  corrispondono  alla  forma  a,  typica,  figurata  da 
Monterosato,  della  specie  denominata  Vermetus  (Serpulorbis) 
gigcis  JBivona.  Monterosato  1  adotta  per  alcune  forme  questo 
nome,  ritenendo  diverso  il  V.  arenarius  di  Linneo;  Bucquoy  e 
Dautzenberg  li  ritengono  invece  sinonimi.  Non  avendo  dati  suf¬ 
ficienti  per  poter  chiarire  tale  questione,  conservo  per  questa 
forma,  che  è  del  resto  così  variabile,  il  nome  assegnato  da 
Linneo.  Fossile  comune  nel  pliocene  e  nel  postpliocene. 

Troclius  vari  us  L. 

Alcuni  esemplari,  i  quali,  come  resulta  dalle  impronte  e  me¬ 
glio  dai  modelli  che  ne  abbiamo  rilevato,  mostrano  una  spira 
piuttosto  depressa  e  gli  anfratti  un  po’  convessi  inferiormente 
mentre  nella  parte  superiore  presentano  una  certa  depressione. 
La  superfìcie  è  ornata  di  cordoni  concentrici  fini  e  poco  salienti. 

La  specie  trovasi  nel  pliocene,  nel  postpliocene  di  Gallina, 
equivalente  al  piano  di  Monte  Mario,  e  nel  postpliocene  supe¬ 
riore  di  Cefali,  Mardolu  in  Sicilia,  Ravagnese  in  Calabria  ed 
in  altre  località. 

E  tuttora  vivente  nel  Mediterraneo  ed  il  suo  habitat  è  della 
zona  littorale  (Carus,  pag.  252). 


1  Loc.  cit.,  pag.  30. 


Boll.  Soo.  Geol.  Ital.  Voi.  XXX  (1911) 
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Trochus  patulus  Brocchi. 

Pochi  nuclei  ed  un’impronta  specialmente  determinabile,  il 
cui  modello  presenta  distintamente  la  forma  e  gli  ornamenti 

che  caratterizzano  questa  specie  pliocenica. 

\ 

E  comune  nel  pliocene  d’Italia  e  di  altre  regioni.  Seguenza 
la  cita  nel  postpliocene  inferiore  di  Gallina. 

Brocchia  laevis  Brn. 

1864.  Brocchia  laevis  Brn.;  Biondi  Salvatore,  Monografìa  del  gen.  Broc¬ 
chia  (Atti  dell’Acc.  Gioenia  di  Se.  Nat.  in  Catania,  pag.  212). 

Due  esemplari,  i  quali  per  avere  la  superficie  levigata  e 
l’apice  fortemente  ritorto  a  sinistra  corrispondono  a  questa  specie 
pliocenica. 

Il  Sacco  la  indica  nel  piacenziano  e  nell’astiano  del  Pie¬ 
monte  e  della  Liguria  (loc.  cit.,  parte  XX,  pag.  40)  ed  anche 
nell’elveziano  dei  colli  torinesi.  Trovasi  pure  nel  postpliocene 
della  Sicilia  e  di  altre  località  italiane. 


SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  XXIII. 


Fig.  1,  2.  Esemplare  di  Pianosa  (valva  destra). 

»  3,  4.  »  di  Lampedusa  (valva  destra). 

»  5.  »  »  (valva  sinistra). 


[ms.  pres.  7  ott.  1911  -  ult.  bozze  21  genn.  1912]. 


RESTI  DI  OFIDIO  ( Zamenis  viridiflavus  Lacèp.) 
NEL  QUATERNARIO  DI  MONTE  TIGNOSO 

(LIVORNO) 


Nota  del  dott.  D.  Del  Campana 
(Tav.  XXIV) 


I  resti  dai  quali  ho  preso  argomento  per  la  presente  nota, 
si  trovano  inclusi  nella  breccia  ossifera  quaternaria  di  Monte 
Tignoso. 

Non  sono  io  il  primo  a  segnalare  la  presenza  di  resti  si¬ 
mili,  nè  Monte  Tignoso  la  sola  località  quaternaria  di  Toscana 
in  cui  sono  stati  rinvenuti.  Sino  dal  1851  il  Savi  e  il  Mene¬ 
ghini  1  annoveravano  nella  fauna  quaternaria  delle  caverne  e 
breccie  ossifere  della  della  regione  anzidetta,  i  generi  Anguis 
e  Coluber. 

A  proposito  anzi  del  gen.  Anguis ,  noto  qui  per  incidenza, 
che  il  Savi  lo  aveva  già  citato  in  altro  suo  studio  sulle  brec¬ 
cie  ossifere  quaternarie  di  Monte  Oliveto  2  colle  seguenti  pa¬ 
role:  «specie  molto  affine  al  Fragilis.  Una  assai  bella  petrifica- 
zione  della  veste  squamosa  ed  ossea  di  questo  serpiciattolo,  è 
nel  museo  particolare  del  Granduca,  un  altro  anche  molto  meglio 
conservato  è  nel  museo  di  Pisa  ». 

II  pezzo  appartenente  al  Museo  Granducale  non  esiste  più 
oggi  e  da  quanto  ho  potuto  sapere  andò  smarrito  probabil¬ 
mente  all’epoca  nella  quale  quel  Museo  venne  incorporato  al 
Museo  di  Mineralogia  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  ;  ed  è 
a  lamentarsi  questa  dispersione,  perchè  si  trattava  di  un  fos¬ 
sile  veramente  importante,  come  mi  viene  attestato  dal  per- 

1  Savi  P.  e  Meneghini  G.,  Considerazioni  sulla  Geologia  della  Toscana. 
Firenze,  Grazzini,  1851,  pag.  248. 

2  Savi  P.,  Memorie  per  servire  allo  studio  della  costituzione  fisica  della 
Toscana,  con  due  tavole  in  rame.  Pisa,  presso  i  fratelli  Nistri,  1839, 
pag.  64. 
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•sonale  che  accudiva  alle  antiche  collezioni  del  Museo  Gran¬ 
ducale. 

Di  queste  è  venuto  al  Museo  di  Paleontologia  soltanto  un 
pezzo  di  calcare  di  Oliveto,  ove  sono  incrostate  delle  vertebre 
e  delle  coste  di  un  rettile  molto  piccolo  e  sul  quale  non  è  il 
caso  ora  di  trattenersi.  Quanto  all’altro  fossile  del  Museo  di 
Pisa,  esiste  tuttora  in  quelle  collezioni  come  il  Savi  afferma. 

Ricordo  anche  che  nel  Museo  di  Paleontologia  di  Firenze 
esistono-,  provenienti  dalla  Grotta  di  Cucigliana  nei  Monti  Pi¬ 
sani,  numerose  vertebre  di  un  Ofidio,  le  quali  hanno  una  vici¬ 
nanza  marcata,  se  pure  non  sono  una  stessa  cosa,  col  comune 
Zamenis  viridiflavus  Lacèp. 

Resti  di  Ofidì  sono  stati  pure  trovati  dal  Regalia  nella  Grotta 
dei  Colombi  dell’Isola  Palmaria  (Spezia)  e  più  precisamente  in 
quella  parte  distinta  dall’autore  ora  ricordato  col  nome  di  Cor¬ 
ridoio.  I  pezzi  sono  tre  vertebre  ed  alcune  coste.  Il  Regalia  rico¬ 
nobbe  in  due  delle  prime  delle  vertebre  precaudali,  perchè  fornite 
di  lunghe  ipoapofisi  impari,  più  lunghe  assai  che  nel  Tropido- 
notus  natrix  Linn.  (Wagler).  Anche  le  coste,  a  detta  del  Re¬ 
galia,  avrebbero  dimensioni  maggiori  che  in  questa  specie  \ 

Ciò  premesso,  vengo  a  parlare  dei  resti  fossili  da  me  esa¬ 
minati.  Si  tratta  di  due  serie  di  vertebre,  le  quali  sembrano  con 
molta  probabilità  essere  appartenute  ad  un  medesimo  esemplare. 

La  serie  più  grande  (tav.  XXIV,  fig.  1)  consiste  in  otto  verte¬ 
bre,  di  cui  tre  sole  sufficientemente  conservate  ed  appartenenti, 
se  non  sbaglio,  alla  regione  mediana  della  colonna  vertebrale. 

La  serie  più  piccola  (tav.  XXIV,  fig.  2)  è  rappresentata  da 
cinque  vertebre  attorno  alle  quali  si  hanno  dei  frammenti  di 
coste,  in  parte  tuttora  in  posto,  in  parte  sparse  ;  queste  vertebre, 
tenuto  conto  delle  loro  dimensioni  in  confronto  a  quelle  della 
serie  precedente,  sembrano  essere  più  vicine  alla  coda. 

In  ambedue  le  serie  poi  le  vertebre  sono  aderenti  alla  roccia 
per  la  loro  faccia  inferiore  e  superiormente  si  presentano  man¬ 
canti  dell’apofisi  spinosa,  ridotta  alla  sola  parte  basale;  così 
pure,  per  ragioni  ovvie  a  comprendersi,  nessuna  di  esse  pre- 

1  Regalia  E.,  Sulla  fauna  della  Grotta  dei  Colombi  (Is.  Palmaria,  Spe¬ 
zia).  Archivio  per  l’Antropologia  e  la  Etnologia,  voi.  XXIII,  1893, 
pag.  262  [8]. 
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senta  visibili  i  caratteri  sia  della  faccia. anteriore  che  della  po¬ 
steriore. 

Le  specie  viventi  colle  quali  ho  voluto  confrontare  i  resti 
fossili  di  Monte  Tignoso  sono  le  seguenti  :  Zamenis  viridiflavus 
Lacèp.,  Elaphis  Aesculapii  Host.,  Tropidonotus  natrix  (Linn.) 
Wagler. 

Confrontati  i  resti  fossili  colla  prima  di  queste  tre  specie, 
la  somiglianza  appare  facilmente.  Come  nello  Zamenis  viridi¬ 
flavus  Lacèp.  Capotisi  spinosa  si  arresta  prima  di  toccare  lo  zi- 
gosfene  e  le  post-zigapofisi  sono  in  ambedue  le  forme  ugual¬ 
mente  divaricate,  contribuendo  così  a  dare  la  stessa  configura¬ 
zione  al  corpo  della  vertebra. 

Ho  preso  in  esame  anche  il  Tropidonotus  natrix  Linn. 
(Wagler)  ma  nelle  vertebre  di  questa  specie,  Capotisi  spinosa  è 
più  accorcita  e  le  post-zigapofisi  tendono  ad  espandersi  più  la¬ 
teralmente  che  in  direzione  antero-posteriore,  sicché  ne  resul¬ 
tano  delle  vertebre  proporzionalmente  più  accorcile;  differenze 
le  quali  distinguono  in  egual  modo  la  specie  ora  ricordata  dalla 
forma  fossile  e  dallo  Zamenis  viridiflavus Lacèp.  L’ Elaphis  Ae- 
sculapii  Host.  presenta  le  post-zigapofisi  anche  meno  divaricate 
che  in  queste  due  ultime  forme. 

Tali  differenze  morfologiche  trovano  del  resto  la  loro  corri¬ 
spondenza  nella  differenza  di  proporzioni  che  si  può  facil¬ 
mente  apprezzare  esaminando  le  cifre  della  presente  tabella: 


Ofidio 
di  Monte 
Tignoso 

Zamenis 

viridiflavus 

Tropidono¬ 
tus  natrix 

Elaphis 

Aesculapii 

Lunghezza  della  vertebra  dal 
punto  mediano  dello  zigo- 
sfene  al  punto  di  partenza 
delle  post-zigapofisi  .  in. 

5,8  5,5 

4,6 

4,6 

4,2 

4 

3,9 

4 

Diametro  trasverso  in  corri¬ 
spondenza  delle  post-ziga¬ 
pofisi  . in. 

10,4  11 

7 

7 

7 

6,7 

6 

6,2 

Diametro  trasverso  minimo  tra 
le  pre-zigapofisi  e  le  post- 
zigapofisi  . m. 

5,2  5,6 

3,6 

3,7 

3,5 

3,4 

3,d 

3,6 
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Qualche  osservazione  sulle  precedenti  misure,  servirà  a  far¬ 
cene  apprezzare  meglio  il  valore. 

Relativamente  alla 'forma  fossile,  esse  sono  state  prese  colla 
maggior  possibile  approssimazione  stante  le  deficienti  condizioni 
di  conservazione.  Le  post-zigapofisi  non  presentando  più  conser¬ 
vate  le  faccette  articolari  alla  loro  estremità,  ne  viene  che  le 
misure  date  pel  diametro  massimo,  in  corrispondenza  di  esse,  sono 
piuttosto  inferiori  alla  realtà. 

Invece  devono  ritenersi  un  po’  maggiori  del  naturale  le  cifre 
relative  al  diametro  trasverso  minimo,  perchè  la  compressione 
che  le  vertebre  mostrano  di  aver  subito  contribuisce  a  renderne 
più  slargato  il  corpo. 

E  stata  inoltre  mia  cura  di  misurare,  riguardo  alle  specie 
viventi,  vertebre  cbe  presso  a  poco  si  corrispondessero,  nella  loro 
posizione  nella  colonna  vertebrale,  cioè  situate  circa  la  regione 
mediana;  regione  alla  quale  apparteneva,  come  ho  già  accen¬ 
nato,  con  molta  probabilità  anche  la  serie  delle  vertebre  fos¬ 
sili  più  sviluppate. 

Le  cifre  rivelano  inoltre  che  la  forma  fossile  presenta  dimen¬ 
sioni  maggiori  dei  termini  di  confronto  viventi,  compreso  lo 
Zamenis  viridiflavus  Lacèp.  che  pei  caratteri  morfologici  le  si 
avvicina  più  degli  altri.  L’individuo  dal  quale  ho  tolto  le  di¬ 
mensioni  misurava,  in  carne,  una  lunghezza  di  M.  1,32  ;  è  dunque 
tra  i  più  grossi  esemplari  che  d’ordinario  venga  dato  di  poter 
prendere 

Non  ritengo  tuttavia  che  dopo  le  somiglianze  riscontrate  più 
innanzi,  la  diversità  di  dimensioni  possa  impedire  di  riunire 
la  forma  fossile  allo  Zamenis  viridiflavus  Lacèp.,  poiché  è  ormai 
noto  che  gli  individui  quaternari  delle  specie  di  vertebrati  tuttora 
viventi,  presentano  non  di  rado  dimensioni  maggiori  degli  at¬ 
tuali.  Ed  è  questa  probabilmente  la  causa  per  la  quale  le  post- 
zigapofisi  hanno #nella  forma  fossile  la  superficie  un  po’  più 
rigonfia  che  nello  Zamenis  viridiflavus  Lacèp.,  unica  differenza 
un  po’  più  marcata,  ch’io  abbia  potuto  riscontrarvi. 

1  II  De  Betta  clà  come  misura  massima  di  questa  specie  una  lun¬ 
ghezza  di  M.  1,20  (cfr.  De  Betta  E.,  Fauna  d’Italia,  parte  IV,  Rettili  ed 
Anfibi.  Milano,  Vallardi). 
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Questo  particolare  mi  induce  a  fare  qualche  confronto  del 
fossile  da  me  studiato  col  Coluber  Etruriae  Portis  del  Valdarno 
superiore,  i  cui  resti  si  trovano,  come  è  noto  per  un  lavoro 
del  Portis,  nella  collezione  paleontologica  del  Museo  di  Fi¬ 
renze 

Anche  la  specie  pliocenica  mostra  la  superficie  delle  post- 
zigapofisi  rigonfiata;  queste  per  altro,  ad  onta  delle  minori  di¬ 
mensioni  delle  vertebre  del  Coluber  Etruriae  Portis,  si  presen¬ 
tano  in  tutto  il  loro  percorso  più  slargate  che  nella  forma  qua¬ 
ternaria  e  meno  ricurve  verso  l’esterno  anche  di  quanto  abbiamo 
osservato  neWElaphis  Aesculapii  Host. 

Inoltre,  sebbene  anche  i  resti  del  Valdarno  sieno,  al  pari  di 
quelli  di  Monte  Tignoso,  in  cattivo  stato  di  conservazione,  si  può 
asserire  che,  tenuto  conto  delle  diverse  dimensioni,  il  Coluber 
Etruriae  Portis  aveva  vertebre  con  corpo  più  slargato  e  per 
conseguenza  più  robuste  dell’Ofidio  di  Monte  Tignoso  e  delle 
specie  viventi  cui  l’ho  confrontato,  segnatamente  lo  Zamenis  viri- 
diflavus  Lacèp.  ;  specie  dalla  quale  per  le  ragioni  enunciate  non 
credo  di  poter  tenere  distinto  il  fossile  anzidetto. 

1  Portis  A.,  I  Hettili  pliocenici  del  Valdarno  superiore  e  di  alcune 
altre  località  plioceniche  di  Toscana,  pag.  23  (Firenze,  coi  tipi  dei  succes¬ 
sori  Le  Monnier,  1890). 


[ms.  pres.  23  nov.  1911  -  ult.  bozze  22  genn.  1912] 


Boll.  Soo.  Geol.  Ital.  Voi.  XXX  (1911) 
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LO  SCHIARMUZIANO  SUPERIORE 
NELLA  VALLE  DEL  FIASTRONE  PRESSO  BOLOGNOLA 


Nota  del  dott.  A.  Fucini 


I  dintorni  di  Bolognola  nell’Appennino  marchigiano  sono 
geologicamente  costituiti  da  un  ampio  elissoide  di  formazioni 
mesozoiche,  con  cintura  di  rocce  eoceniche,  il  quale  è  squar¬ 
ciato  dalla  valle  del  Fiastrone,  che  ne  mette  allo  scoperto  la 
parte  più  profonda  o  centrale.  Questa  resulta  formata  da  cal¬ 
cari  bianchi  cristallini,  nei  quali  mi  dice  verbalmente  il  Cana- 
vari  di  aver  trovato  rari  gasteropodi,  paragonabili  a  quelli  dei 
calcari  bianchi  cristallini  della  Montagna  del  Casale  1  in  Sicilia 
c  che  quindi,  come  questi,  sono  da  riportarsi  al  Lias  inferiore, 
probabilmente  della  zona  ad  A.  Bucìdandi;  seguono  i  calcari  cor¬ 
niola  con  molti  brachiopodi,  fra  cui  la  caratteristica  Ter.  Aspasia , 
i  quali  calcari  sono  da  riferirsi  al  Lias  medio  profondo,  simile 
a  quello  della  contrada  delle  Rocche  rosse  presso  Calati  in  Si¬ 
cilia  2,  assai  sviluppato  nell’Appennino  centrale,  senza  escludere 
la  possibilità  che  in  parte  appartengano  anche  alla  parte  su¬ 
periore  del  Lias  inferiore,  ripetendo  con  ciò  quel  che  avviene 
per  i  calcari  ammonitiferi  rossi  inferiori  della  Toscana  3.  Ai 
calcari  corniola  tengono  dietro  dei  calcari  marnosi  biancastri, 
includenti  qua  e  là  rari  noduli  di  selce,  i  quali  sono  pure  at¬ 
tribuibili,  secondo  il  Canavari  4,  al  Lias  medio;  e  quindi  ven¬ 
gono,  con  graduale  passaggio  litologico,  i  calcari  marnosi  grigi, 
più  o  meno  scistosi  che  superiormente  divengono  macchiati  di 

1  Gemmellaro,  Sopra  alcune  faune  giur.  e  lias.  d.  Sicilia ,  1882. 

2  Gemmellaro,  Strati  a  Ter.  Aspasia  della  contrada  Rocche  rosse  presso 
Calati,  1884. 

3  Fucini,  Fauna  del  Lias  medio  di  M.  Calvi ,  1896. 

4  Canavari,  Il  Lias  superiore  nella  valle  di  Bolognola,  1891. 
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rosso  e  chejjil  Canavari  pone  indistintamente  nel  Lias  superiore, 
per  quanto  in  realtà  vi  distingua  una  serie  inferiore  ed  una  su¬ 
periore. 

IlTLias  superiore  è  poi  ricoperto  in  trasgressione  dal  Tito- 
nico,  però  non  è  in  qualche  luogo  da  escludersi  la  presenza 
anche^dell’Oolite  inferiore,  e  quindi  dal  Cretaceo  e  dall’Eocene 
sviluppatissimi. 

La^nota  presente  ha  lo  scopo  di  dimostrare  la  necessità  dì 
distinguere  nella  compagine  dei  calcari  marnosi  grigi,  riferiti 
come  ho^detto  indistintamente  al  Lias  superiore,  una  parte  che 
deve  attribuirsi  al  Lias  medio  più  elevato  o  Schiarmuziano  su¬ 
periore  o  se  si  vuole  alle  zone  ad  A.  margaritatus  e  A.  spi - 
natus.1  La  separazione  deve  farsi,  a  parer  mio,  tra  i  calcari  mar- 
nosifgrigi  senza  macchie  rossastre  e  quelli  aventi  tali  macchie. 

Degli  ultimi  il  Canavari  enumera  con  esattezza  diverse  Am¬ 
moniti  caratteristiche  del  Lias  superiore  ed  anche  una  Posido- 
nomya  che  ha  tutti  i  caratteri  della  P.  Bronni  Voltz,  e  che  è 
forse  differente,  in  ciò  non  in  accordo  col  Canavari,  dalla  Po- 
sidonomya  della  catena  metallifera,  dal  De  Stefani  1  forse  a  ra¬ 
gione  attribuita  alla  P.  ornati  Quenst.  Dei  calcari  marnosi  della 
serie  inferiore,  che  devono  ascriversi  allo  Schiarmuziano  supe¬ 
riore,  il  Canavari  cita  il  Phacophyllites  lariensis  Mgh.  ed  un 
lamellibranco  della  famiglia  delle  Avicalidae,  vicino  alla  Diotis 
Janas  Mgh. 

Il  Phacophyllites,  che  è  quello  da  me  sotto  descritto  e  che 
ho  potuto  isolare  dalla  roccia,  appartiene  ad  una  specie  molto 
vicina  al  lariensis  ed  il  lamellibranco,  di  imperfetta  conserva¬ 
zione,  è  di  dubbia  determinazione  e  potrebbe  essere  anche  un 
Pecten. 

Le  Ammoniti  che  mi  hanno  permesso  di  giungere  a  queste 
conclusioni  cronologiche  furono  raccolte  dal  Canavari,  che  gen¬ 
tilmente  me  le  ha  concesse  in  studio.  Esse  provengono  dalla 
valle  del  Fiastrone  e  precisamente  dai  dirupi  che  si  trovano  tra 
Villa  di  Mezzo  e  Villa  da  Capo.  Sono:  Pliylloceras  retroplica- 
tmn  Geyer,  Phacophyllites  costicillatus  Fuc.,  Lytoccras  mom- 
pianense  Bett.,  Ceoloceras  medolense.  Hauer,  Hildoceras  Manzonii 


4  De  Stefani,  Le  pieghe  delle  Alpi  Apuane,  pag.  32,  33,  1889. 
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Gemm.,  Harpoceras  Curionii  Mgh.,  che,  sebbene  rappresentino 
una  faunula  limitata,  sono  talmente  caratteristiche  da  non  la¬ 
sciare  dubbio  alcuno  sul  riferimento  allo  Schiarmuziano  supe¬ 
riore,  ossia  al  Domeriano,  dei  calcari  marnosi  che  le  rac¬ 
chiudono. 

Ho  creduto  opportuno  di  fare  questa  rettificazione  alla  co¬ 
noscenza  cronologica  delle  formazioni  mesozoiche  della  Valle  del 
Fiastrone,  anche  nella  considerazione  della  importanza  sempre 
maggiore  che  va  prendendo  il  nostro  Lias  medio  alto,  i  cui 
tipi  di  fossili  sono  anche  recentemente  stati  trovati  nel  Ba- 
kony  *,  nelle  Alpi  di  Kratz 1  2  e  fino  nel  lontano  Madagascar  3 
col  quale  la  corrispondenza  faunistica  è  veramente  assai  consi¬ 
derevole. 


Philloceras  retroplicatum  Geyer. 

1893.  Phylloceras  retroplicatum  Geyer,  Cephal.  des  Schafberges ,  pag.  45, 
tav.  VI,  fig.  3-6. 

1907.  Phylloceras  retroplicatum  Fucini,  Synopsis  delle  Ammoniti  del  Me- 
dolo,  pag.  12  (cum  syn.). 

1909.  Phylloceras  retroplicatum  cfr.  Rosemberg,  Liasich.  Cephal.  der  Kratz- 
alpe,  pag.  25. 

Già  nel  mio  lavoro  citato  in  sinonimia  ho  avvertito  che  nelle 
vicinanze  di  Bolognola  si  trovava  questa  specie  nella  identica 
forma  del  Medolo,  che  non  si  può  però  ancora  con  certezza  assoluta 
ritenere  identica  a  quella  originale  del  Schafberg.  Infatti  tanto 
al  Medolo  quanto  nella  valle  del  Fiastrone  si  trovano  esemplari 
più  grandi  di  quelli  tipici  figurati  dal  Geyer  e  per  essere  tutti 
schiacciati  e  deformati  non  lasciano  la  possibilità  di  riconoscerne 
la  forma  e  la  sezione  dei  giri,  che  sono  caratteri  molto  fissi  e 
molto  importanti  per  i  Philloceras ,  nè  danno  modo  di  ricono¬ 
scere  i  loro  caratteri  ad  un  diametro  non  molto  grande  quale 
quello  degli  esemplari  tipici. 


1  Vadàsz,  Die  Juraschichten  des  Sudlichen  Bakony.  1910. 

2  Rosenberg,  Liasich.  Ceplal.  des  Kratzalpe.  1809. 

3  Thevenin.  Paléont.  de  Madagascar.  1908. 
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Al  presente  è  per  noi  molto  importante  cronologicamente 
l’avere  stabilito  la  perfetta  corrispondenza  della  forma  in  esame 
con  quella  medoliana. 

Rhacophyllites  costicillatus  Fuc.  (esempi,  fìg.). 

1899.  Wiacophillites  lariensis  Mgh.  var.  costicillata  Fucini,  Amm.  del  Lias 
medio  dell’App.  Centrale ,  pag.  10,  tav.  II,  fig.  3. 

Differentemente  da  quello  che  ho  creduto  quando  ho  isti¬ 
tuito  e  nominato  questa  forma,  ritengo  attualmente  che  essa  ra¬ 
gionevolmente  debba  tenersi  separata  dal  PJi.  lariensis  Mgh.  1 


cui  io  la  aggregai  come  varietà  di  passaggio  al  Uh.  eximius 
Hauer  2.  La  specie  presente  è  assai  più  compressa  di  quella  del 
Meneghini,  ha  quindi  giri  molto  più  ristretti  ed  ombelico  meno 
profondo,  e  presenta  coste  alquanto  più  sottili,  più  sigmoidali, 
più  irregolari  ;  giri,  almeno  l’ultimo,  senza  solchi  peristomatici 
e  dorso  fornito  in  principio  di  una  carena  sifonale,  poi  di  una 
cresta  foliacea  rilevata  irregolarmente  a  sbalzi.  Nella  specie 
meneghiniana,  limitata  dal  Bonarelli  :ì  alla  forma  rappresentata 

1  Meneghini,  Monogr.  d.  foss.  d.  cale,  rouge  ammon.,  pag.  80,  tav.  17, 
fig.  1-3. 

2  Hauer,  Heterophyllen,  pag.  5.  tav.  2,  fig.  1-4. 

3  Bonarelli,  Ammoniti  del  rosso  ammonitico,  ecc.  Boll.  Soc.  mal.  ital., 
voi.  XX,  pag.  212. 
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con  la  fig.  2  e  nella  quale  questi  ha  distinto  la  var.  dorsino¬ 
dosa  (fig.  1)  ed  il  j Rii,  Bicicolae  (fig.  3)  si  hanno  sempre  solchi 
peristomatici  e  giri  sempre  sforniti  di  carena  sifonale. 

Lytoceras  mompianense  Bett. 

1900.  Lytoceras  mompianense  Bettoni,  Fossili  domeriani  della  prov.  di 
Brescia ,  pag.  34,  tav.  II,  fig.  5. 

1907.  Lytoceras  mompianense.  Fucini,  Synopsis  cl.  Amm.  del  Medolo, 
pag.  28. 

Credo  di  poter  fare  con  sufficiente  sicurezza  la  citazione  di 
questa  specie  tra  i  fossili  domeriani  della  valle  del  Fiastrone, 
sebbene  non  abbia  in  esame  che  un  frammento  di  ultimo  giro. 
La  specie  è  però  sufficientemente  caratterizzata  dalla  sezione 
dei  giri,  spiccatamente  ovale  allungata,  e  dagli  ornamenti  sottili, 
eleganti,  numerosi. 

Coeloceras  inedolense  Hauer. 

1861.  Ammonites  medolensis  Hauer,  Amm.  a.  d.  sogen.  Medolo,  pag.  410, 
tav.  I,  fig.  11,  12. 

1907.  Coeloceras  inedolense  Fucini,  Synopsis  delle  Amm.  del  Medolo,  pa¬ 
gina  92,  tav.  Ili,  fig.  26-28  (cum  syn.). 

Si  tratta  di  un  esemplare  non  molto  ben  conservato,  però 
molto  bene  riconoscibile.  Esso  è  assai  più  grande  dell’originale 
dell’Hauer  ed  anche  un  poco  più  di  quello  medoliano  figurato 
dal  Bettoni  *,  al  quale  tuttavia  corrisponde  per  ogni  carattere. 

Hildoceras  Manzoni i  Gemm. 

1885.  Hildoceras  Manzonii  Gennnellaro,  Sopra  taluni  Harpoceratidi  del 
IÀas  sup .,  pag.  14,  tav.  II,  fig.  16,  17. 

1900.  Hildoceras  Hoffmanni  (non  Gemm.)  Bettoni,  Fossili  domeriani  della 
prov.  di  Brescia,  pag.  64,  tav.  VI,  fig.  4,  non  fig.  5. 

1907.  Hildoceras  Manzonii  Fucini,  Synopsis  delle  Amm.  del  Medolo, 
pag.  77. 

Sono  due  esemplari  quasi  completi  ed  alcuni  frammenti  fra 
i  quali  uno  appartenente  ad  un  individuo  assai  grande.  C  orri- 

1  Bettoni,  Fossili  domeriani  della  prov.  di  Brescia ,  pag.  78,  tav.  A  II, 

fig.  8. 
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spondono  molto  bene  alla  forma  del  Medolo  ascritta  dal  Bettoni 
all ''Hild.  Hoffmanni ;  sono  però  indubbiamente  riferibili  a WHild. 
Manzonii  per  avere,  a  differenza  con  V Hoffmanni,  coste  più  sot¬ 
tili,  più  numerose  e  specialmente  accrescimento  assai  più  lento, 
che  produce  anche  un  ombelico  alquanto  più  ristretto. 

Harpoceras  Cuiionii  Mgh. 

1881.  A.  (Harpoceras)  Curionii  Meneghini,  Fossiìes  da  Medolo,  pag.  4, 
tav.  II,  fig.  4,  5. 

1907.  Harpoceras  Curionii  Fucini,  Synopsis  delle  Ammoniti  del  Medolo, 
pag.  40,  tav.  I,  tìg.  42-46  (cum  Syn.). 

?  1908.  Harpoceras  madagascariense  Thevenin,  Paléont.  d.  Madagascar. 

Fossiìes  liasiques ,  pag.  7,  tav.  Ili,  tig.  2  (?,  4,  non  fig.  3,  5, 
non  tav.  I,  fig.  7. 

Per  quanto  molto  incompleto,  ritengo  tuttavia  ben  determi¬ 
nato  l’esemplare  in  esame,  il  quale  oltre  alle  caratteristiche 
ornamentazioni  lascia  anche  vedere  la  speciale  conformazione 
del  dorso. 

L’esemplare  del  Lias  del  Madagascar  che  io  ho  posto  in 
sinonimia  ha  una  straordinaria  somiglianza  con  i  grandi  indi¬ 
vidui  di  questa  specie  che  si  trovano  nel  M.  di  Cetona,  solo 
esso  si  mostra  un  poco  meno  compresso.  Gli  altri  esemplari  ma- 
dagascariani  dei  quali  il  Thevenin  fa,  insieme  con  quello  ora 
discusso,  VHarp.  madagascariense  appartengono  o  si  avvicinano 
moltissimo  ad  altre  specie  dello  Schiarmuziano  superiore  del  M.  di 
Cetona  e  di  altre  località  italiane,  come  ad  esempio  aW  Hild. 
Isseli  Fuc.  1  quello  delle  fig.  3  e  5  della  tav.  Ili,  all Harp.  fal- 
cicosiatum  Fuc. 2  l’altro  della  tav.  1,  fig.  7. 

1  Fucini,  Synopsis  delle  Ammoniti  del  Medolo,  pag.  85,  tav.  Ili,  fi¬ 
gura  12  (cum  Syn.). 

2  Fucini,  Cefalopodi  liassici  del  M.  di  Cetona,  pag.  245,  tav.  XXXIX, 
fig.  13. 


[ms.  pres.  sett.  1911  -  ult.  bozze  22  genn.  1912]. 


IDROLOGIA  SOTTERRANEA 
DELLA  PIANURA  DI  NORCIA 


Nota  del  dott.  P.  Principi 


Nei  dintorni  immediati  della  città  di  Norcia,  che  trovasi 
tra  i  Monti  di  Spoleto  e  la  catena  dei  Sibillini,  si  estende,  ad 
un’altitudine  di  circa  650  metri,  una  vasta  conca  pianeggiante, 
chiamata  col  nome  di  Piano  di  S.  Scolastica,  la  quale  offre  una 
serie  di  importanti  fenomeni  di  idrologia  sotterranea.  Ivi  nel 
sottosuolo  le  acque  sono  abbondantissime  e  costituiscono  delle 
falde  assai  vicine  alla  superficie  del  suolo.  Tali  condizioni  fa¬ 
vorevoli  per  l’agricoltura  furono  avvertite  fin  dal  più  remoto 
medioevo,  tanto  che  a  Norcia,  secondo  l’opinione  del  prof.  Pietro 
Niccoli,  si  ebbero,  per  opera  dell’ordine  di  S.  Benedetto,  i  primi 
prati  marciti,  i  quali  poi  furono  introdotti  e  presero  grande 
sviluppo  nella  pianura  lombarda. 

* 

*  * 

% 

Il  piano  di  S.  Scolastica  si  prolunga  per  circa  7  chilometri 
con  una  larghezza  massima  di  circa  3  chilometri.  Esso  (fìg.  1) 
è  limitato  a  nord  dalla  Montagna  di  Civita;  ad  est  dalla  Mon¬ 
tagna  Fusconi,  da  Monte  Vetica,  M.  Calarei  le,  M.  Ventosola, 
M.  Serra;  a  sud  da  Colle  Torre,  M.  Condotto,  M.  Mattone  e 
ad  ovest  da  una  serie  di  corrugamenti,  che  separano  il  bacino 
di  Norcia  da  quello  del  fiume  Corno.  Nel  lato  orientale  si  al¬ 
lunga  una  specie  di  sperone,  costituito  da  Poggio  Valaccone, 
il  quale  viene  a  dividere  il  piano  in  due  zone  ugualmente 
estese. 

La  maggior  parte  dei  rilievi  sono  costituiti  dalla  serie  cre¬ 
tacea;  lungo  il  versante  orientale  abbondano  i  calcari  compatti 
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grigi  del  Cretaceo  medio  ed  inferiore;  mentre  il  versante  op¬ 
posto  è  costituito  quasi  interamente  dal  calcare  e  dalla  scaglia 
rosata  del  Cretaceo  superiore,  ricoperta  qua  e  là  da  lembi  di 
roccie  marnose  eoceniche. 

L’insieme  di  tutti  questi  rilievi  forma  una  sinclinale,  distur¬ 
bata  specialmente  a  nord-ovest  da  varie  complicazioni  tetto¬ 
niche  e  nella  conca  determinata  da  questa  piega  si  deposita¬ 
rono  tutti  i  materiali  che  ora  costituiscono  la  pianura  di  Norcia. 

Per  il  nostro  studio  è  sopratutto  interessante  conoscere  la 
formazione  di  questo  bacino.  Esso  nel  Pliocene  e  nel  Quater¬ 
nario  antico  doveva  essere  uno  specchio  lacustre,  nel  quale  si 
andavano  stratificando  i  detriti,  che  i  torrenti  convogliavano  dai 
fianchi  delle  montagne;  quando,  poi,  fu  incisa  la  soglia  ad 
ovest  di  Norcia,  sul  fondo  della  quale  scorre  ora  il  fiume  Sordo, 
le  acque  poterono  trovare  una  via  di  uscita  e  l’ampia  conca 
rimase  cosi  scoperta. 

Questa  nella  sua  parte  centrale  è  prevalentemente  costituita 
da  frammenti  calcarei,  mescolati  con  poco  terriccio;  verso  la 
periferia,  invece,  e  sopratutto  presso  i  conoidi  dei  torrenti,  com¬ 
paiono  le  argille,  intercalate  qua  e  là  a  strati  di  ciottoli  di 
svariati  diametri.  Tale  disposizione  si  osserva  chiaramente  presso 
il  Tiro  a  Segno  a  nord  della  città  e  presso  C.  S.  Eustacchio, 
dove  le  argille  contengono  numerosi  piccoli  molluschi,  simili  a 
quelli  che  si  rinvengono  nel  Pliocene  lacustre  di  Perugia. 

I  conoidi  di  deiezione  più  interessanti  si  trovano  a  nord  di 
Norcia  e  sono  precisamente  prodotti  dai  materiali,  trascinati 
dai  torrenti  di  Patino,  di  Capregna,  di  Scirca  e  dagli  altri  che 
scendono  dal  Monte  Vetica.  Questi  depositi  torrentizi  occupano 
una  superficie  di  circa  5  kmq.  ed  hanno  una  speciale  impor¬ 
tanza,  perchè,  come  vedremo,  dalla  base  di  essi  sboccano  le 
principali  sorgenti  della  pianura.  In  tali  conoidi,  che  rappre¬ 
sentano  un  rilevante  spessore  di  ghiaie  e  detriti  calcarei  più 
o  meno  cementati,  la  disposizione  caratteristica  a  forma  di  ven¬ 
taglio  è  poco  visibile,  sia  per  le  sovrapposizioni  ed  i  frana¬ 
menti  avvenuti  lungo  i  loro  confini,  sia  per  l’ostacolo  del  Poggio 
Valaccone,  che  si  protende  verso  la  pianura. 

La  pendenza  media  dell’insieme  dei  conoidi  è  di  circa  il 
10  per  cento  ed  il  profilo  può  rappresentarsi  con  una  curva 
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lie\  emerite  concava  verso  l’alto,  caratteristica  che  la  maggior 
parte  degli  autori  attribuisce  appunto  ai  conoidi  torrentizi. 


Altri  conoidi  di  deiezione  si  osservano  vicino  a  S.  Pelle¬ 
grino  e  tra  Misciano  ed  Opaco  a  sud  di  Norcia,  ma  non  hanno 
una  importanza  tale  da  meritare  una  particolare  menzione. 
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Bacino  del  Castelluccio.  —  Prima  di  parlare  della  idro¬ 
grafia  superficiale  e  sotterranea  del  Piano  di  S.  Scolastica  è 
necessario  descrivere  il  bacino  del  Castelluccio,  che  trovasi  ad 
est  di  Norcia,  a  circa  1300  ni.  di  altezza. 

Esso  è  compreso  tra  M.  delle  Rose,  M.  Lieto,  M.  Rotondo, 
M.  delle  Prata,  M.  Porche,  M.  Argentella,  Forca  Viola,  M.  Pel- 
licciaro,  M.  Macchialta,  M.  Cappelletta,  M.  Ventosola,  M.  Ve- 
tica,  Colle  Torto,  M.  Fusconi  e  presenta  una  superficie  com¬ 
plessiva  di  75  kmq. 

Nell’interno  di  questo  bacino  si  estendono  tre  piani,  il  Piano 
Perduto,  il  Piano  Grande  ed  il  Piano  Piccolo.  11  Piano  Per¬ 
duto,  cosi  denominato,  perchè  durante  il  medioevo  il  Comune 
di  Norcia  lo  perdette  in  guerra  contro  il  Comune  di  Visso,  ha 
una  superficie  di  (piasi  un  chilometro  quadrato  ed  è  separato 
da  una  serie  di  rilievi,  i  Colli  Alti  e  Bassi  ed  i  Collacci,  dal 
Piano  Grande,  di  quasi  17  kmq.  Al  Piano  Grande,  che  si  pro¬ 
lunga  da  nord-ovest  a  sud-est  per  una  lunghezza  di  7  km., 
succede,  poi,  a  sud,  dopo  Monte  Guaidone  e  Costa  Sassetti,  il 
Piano  Piccolo,  la  cui  estensione  è  di  circa  950  mq. 

I  rilievi  costituenti  il  bacino  del  Castelluccio  appartengono 
tutti  al  mesozoico.  Il  versante  occidentale  è  costituito  intera¬ 
mente  dalla  serie  cretacea,  sviluppata  nella  sua  parte  inferiore 
con  calcari  rupestri  grossolanamente  stratificati;  lungo  il  ver¬ 
sante  orientale,  a  Piè  di  Vettore  ed  anche  nei  pressi  del  paese 
del  Castelluccio  affiorano  i  terreni  giuraliassici,  fossiliferi  spe¬ 
cialmente  in  quest’ultima  località. 

La  tettonica  è  assai  complicata,  sopratutto  in  corrispondenza 
del  Monte  Vettore,  troncato  ad  est  da  una  grandiosa  faglia,  la 
quale  ha  messo  a  contatto  i  calcari  Lassici  con  quelli  dell’Eo¬ 
cene  inferiore.  Possiamo  tuttavia  rilevare  che  gli  strati,  pre¬ 
scindendo  da  irregolarità  locali,  prodotte  da  fratture  o  da  altri 
fenomeni  orogenetici,  hanno  la  tendenza  a  declinare  verso  nord- 
ovest,  cosicché  il  piano  si  troverebbe  scavato  in  una  gamba  di 
una  anticlinale,  il  cui  vertice  è  rappresentato  dal  Vettore. 

La  formazione  del  piano  è  probabilmente  in  corrispondenza 
di  una  faglia,  la  quale  venendo  a  costituire  una  specie  di  gra¬ 
dino,  stabili  un  luogo  adatto  all’accumulo  delle  acque  e  alla 
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conseguente  sedimentazione  dei  materiali  alluvionali.  Nel  bacino 
del  Castel  luccio,  infatti,  nel  Pliocene  e  nel  Quaternario  le  acque 
dovevano  formare  un  lago,  riempito  successivamente  dai  detriti 
assai  fini,  che  i  torrenti  trascinavano  dalle  pendici  dei  rilievi 
sovrastanti. 

La  pianura  del  Castellacelo  risulta  da  materiale  terroso  sot¬ 
tile  con  scarsissimi  ciottoli,  il  quale  raggiunge  una  notevole 
profondità  nella  parte  centrale,  mentre  lungo  i  bordi  compaiono 
subito  gli  strati  rocciosi,  appartenenti  all’ossatura  del  rilievo. 

* 

Idrografia  del  bacino  del  Castelluccio.  —  Il  bacino  del 
Castellacelo  appare  completamente  chiuso,  onde  le  acque  che 
cadono  sulla  sua  superficie  sono  costrette  a  trovare  una  via  di 
uscita  sotterranea.  Infatti  il  Piano  Grande  è  una  vera  e  propria 
regione  carsica,  destinata  al  drenaggio  delle  precipitazioni  atmo¬ 
sferiche.  Esso  nella  sua  parte  meridionale  è  percorso  da  un 
canale  naturale,  il  Fosso  dei  Mergani  (da  mergo,  inghiotto),  il 
quale  riceve  le  acque  traboccanti  dal  Piano  e  le  conduce  verso 
un  inghiottitoio,  che  le  smaltisce  rapidamente. 

Il  Fosso  dei  Mergani  ha  una  lunghezza  di  circa  due  chilo¬ 
metri  e  mezzo  e  si  inizia  con  una  lieve  depressione  in  mezzo 
alla  prateria;  dapprima  si  dirige  da  nord  a  sud,  poi  brusca¬ 
mente  piega  ad  ovest  verso  l’inghiottitoio.  La  sua  sezione  si 
può  rappresentare  da  una  curva  concava,  che  assume  un  an¬ 
damento  irregolare  là  dove  compaiono  gli  affioramenti  rocciosi. 
Il  fondo  e  le  pareti  del  canale  sono  generalmente  ricoperti  da 
un  tappeto  erboso  e  procedendo  lungo  il  suo  percorso  si  incon¬ 
trano  delle  depressioni  più  accentuate,  dove  l’acqua  ristagna  du¬ 
rante  l’inverno.  La  larghezza  media  del  Fòsso  dei  Mergani  è 
di  30  metri;  la  sua  profondità  varia  dai  5  agli  8  metri. 

L’inghiottitoio  (fig.  2),  a  cui  fa  capo  il  canale  ora  descritto, 
è  una  cavità  irregolare,  larga  quasi  50  metri,  con  una  profon¬ 
dità  massima  di  10  metri.  Esso  si  apre  sotto  le  pendici  orientali 
di  M.  Castello  ;  la  parete  verso  il  monte  e  parte  del  fondo  è 
costituita  da  calcare  cretaceo  fratturato  e  quindi  permeabilis¬ 
simo;  ivi  le  acque  condotte  dal  Fosso  dei  Mergani  vengono  ra- 
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pidamente  smaltite.  Copiosi  depositi  di  terra  rossa  si  trovano 
inferiormente,  mescolati  a  detriti  rocciosi,  che  si  distaccano  dai 
fianchi  ;  questi  sono  alla  lor  volta  ricoperti  da  vegetazione  er¬ 
bacea  con  scarsi  arbusti.  Sul  fondo  dell’inghiottitoio  le  acque 


hanno  inciso  un  solco,  in  alcuni  tratti  del  quale  si  fermano, 
producendo  delle  pozzanghere,  che  permangono  anche  durante 
la  stagione  più  calda. 

A  nord  e  a  sud  di  questo  inghiottitoio  si  allineano  nume¬ 
rose  doline  (15),  interamente  ricoperte  dalla  cotica  erbosa.  Si 
presentano  coll’aspetto  di  piccole  cavità  ad  imbuto  od  a  piatto, 
con  un  diametro  oscillante  tra  gli  otto  ed  i  venti  metri  e  con 
una  profondità  che  raramente  supera  gli  otto  metri.  Importante 
per  il  suo  aspetto  è  una  dolina  multipla,  che  trovasi  circa  cento 
metri  a  nord  dell’inghiottitoio.  Essa  (fig.  3)  risulta  dalla  riu¬ 
nione  di  due  cavità  ed  assume  una  forma  a  guisa  di  8  con 
una  lunghezza  massima  di  27  m.  diretta  da  nord-ovest  a  sud¬ 
est.  Delle  due  doline  che  la  compongono,  la  più  vicina  all’in¬ 
ghiottitoio  è  larga  6  metri  e  profonda  3;  la  seconda  presenta 
una  larghezza  di  quasi  7  metri  con  una  profondità  di  5. 

L’ipotesi  più  attendibile  sull’origine  di  queste  doline  è  quella 
che  ricorre  alla  erosione  e  corrosione  delle  acque  sotterranee, 
in  modo  che  gli  strati  calcarei,  giacenti  sopra  altri  erosi,  non 
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avendo  più  una  solida  base  sono  costretti  a  piegarsi  e  crollare. 
Tale  ipotesi,  invocata  per  numerose  località  calcaree,  riceve  una 
valida  conferma  dal  fatto  che  il  Vinassa  ',  visitando  nel  marzo 
del  1906  il  Piano  del  Castel  luccio,  potè  controllare  la  forma- 

* 


5  E 


Fio.  3. 

dicala  1  :  500. 


zione  subitanea  per  sprofondamento  di  una  dolina  circolare  con 
un  diametro  di  circa  5  metri  ed  una  profondità  superiore  a 
metri  3,50. 

Anche  il  Piano  Piccolo  è  da  considerarsi  come  un’ampia 
conca  carsica,  il  fondo  della  quale  è  occupato  temporaneamente 
da  acqua  stagnante.  Esso  costituisce  una  specie  di  laghetto  a 
forma  di  rene,  lungo  circa  240  metri;  a  sud-ovest  di  questo 
esistono  altre  tre  pozze,  che  però  dopo  un  lungo  periodo  di 
pioggia  si  ricongiungono  al  laghetto,  dando  luogo  ad  un  esteso 
specchio  lacustre.  Durante  l’estate,  invece,  le  acque  si  restrin¬ 
gono,  formando  delle  pozzanghere,  contornate  da  una  ricca  ve¬ 
getazione  di  idrofite  ( Gliceria ,  Banuncuìus,  ecc.). 

È  importante  studiare  la  distribuzione  delle  precipitazioni 
atmosferiche  che  cadono  sul  bacino  del  Castelluccio.  Le  sta¬ 
zioni  pluviometriche  più  vicine  alla  regione  considerata  sono 
quelle  di  Norcia  (m.  620  s.  m.)  e  di  Yisso  (m.  607  s.  ni),  le 


1  Vinassa,  Appunti  di  geologia  umbra,  Boll.  Soc.  Geol.  It.,  1906. 
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quali  1  nel  breve  periodo  della  loro  attività  diedero  delle  medie 
rispettivamente  corrispondenti  a  971  mm.  e  1123  mm.  per  anno. 
Ma  tali  cifre  non  possono  essere  adottate  per  il  bacino  del  Ca¬ 
stelluccio,  die  si  trova  ad  una  altitudine  molto  più  accentuata. 
Occorre  quindi  ricorrere  ad  una  media  ipotetica,  quella,  preci¬ 
samente  che  il  Perrone  attribuisce  per  l’alta  Nera,  corrispon¬ 
dente  a  1500  mm.  La  massima  parte  di  quest’acqua  per  la. 
grande  permeabilità  delle  rocce,  costituite  da  calcari  fessurati 
e  fratturati,  e  per  l’evaporazione  assai  ridotta,  viene  a  pene¬ 
trare  nel  sottosuolo,  ritornando  parzialmente  aH’esterno  sotto 
forma  di  numerose  sorgenti. 

Le  sorgenti  nel  bacino  del  Castelluccio  sono  nove:  come 
ebbe  già  a  dimostrare  il  dott.  Jaja  2,  uno  dei  più  diligenti  il¬ 
lustratori  dei  Mouti  Sibillini,  esse  fuoriescono  sempre  in  suolo 
sassoso,  non  lasciano  alcuna  incrostazione  e  vengono  subito  as¬ 
sorbite  senza  dar  luogo  a  scorrimenti.  La  loro  temperatura  è 
assai  bassa  e  non  si  verifica  mai  uno  spiccato  periodo  di  magra. 


Altitudine 

s.  m. 

Temperatura 
nel  mese 
di  luglio 

Portata 
ordinaria 
in  litri  al  1 

Fontana  presso  Palazzo  Borghese. 

1650 

4°  r 

5,8 

Sorgente  a  nord  di  M.  Abruzzago 

1403 

4°  5' 

2,5 

Sorgente  presso  il  Castelluccio  .  . 

1400 

4°  5' 

3 

Fontanile  ad  oveste  del  Piano  Grande 
Le  tre  fonti  tra  le  pendici  di  Monte 

1286 

00 

o 

co 

'cn 

Vetica  e  di  M.  Valle  Siriaca  . 
Fonte  del  Vescovo  a  sud  del  Piano 

1300 

5° 

5 

Piccolo  . 

Fonte  Vetica  ad  est  del  Piano 

1350 

5° 

4,1 

Grande  . 

1370 

4°  9' 

3,8 

Fonte  Nuova  lungo  il  piè  di  Vettore 
Fonte  Valle  Mosto  lungo  il  piè  di 

1397 

5°  8' 

4 

Vettore . 

1315 

5°  7' 

2,7 

Essendo  il  bacino  del  Castelluccio  chiuso  da  ogni  lato,  le 
acque  superficiali  devono  per  necessità  ritornare  nel  sottosuolo, 

1  Carta  idrografica  d’Italia.  (Tevere).  Roma,  1908. 

2  Dott.  Goffredo  Jaja,  Escursioni  nei  Sibillini.  Boll.  Soc.  Geogr.  It.,  1S05. 
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ed  ammettendo  che  un  quarto  delle  precipitazioni  atmosferiche  1 

si  perda  coll’evaporazione,  si  scorge  subito  come  le  acque  che 

vengono  all’esterno  costituiscono  solo  una  piccola  frazione  di 

quelle  che  cadono  sotto  forma  di  pioggia  e  di  neve.  Infatti 

mentre  la  portata  complessiva  delle  sorgenti  ardiva  appena  a 

me.  0,0344  al  ls,  la  regione  sarebbe  capace  di  dare  un  efflusso 

\ 

medio  di  me.  2,600  al  1!.  E  quindi  logico  supporre  clic  le  acque 
sotterranee  del  bacino  del  Castelluccio  affiorino  in  altri  bacini; 
c  questa  ipotesi  oltreché  dalla  natura  assorbente  del  Piano,  trova 
valido  sussidio  anche  nella  idrologia  della  Pianura  di  Norcia, 
che  verremo  ora  a  descrivere. 


% 

Idrologia  del  bacino  di  Norcia.  —  L’idrologia  superficiale 
di  questo  bacino,  prescindendo  dai  numerosi  torrenti,  che  scen¬ 
dono  dalle  pendici  montane,  e  si  perdono  verso  la  pianura,  è 
costituita  da  due  corsi  di  acqua,  il  fiume  Pescia  ed  il  fiume 
Sordo. 

Il  fiume  Pescia  nelle  vicinanze  di  Savelli  ha  una  portata 
media  di  me.  0,100  al  ls;  ma  poi,  incominciando  a  scorrere, 
verso  il  Piano  di  S.  Scolastica,  le  acque  diminuiscono,  finche 
scompare  del  tutto  nei  pressi  del  cimitero.  Questo  fatto  dimostra 
la  grande  permeabilità  della  pianura,  la  quale  viene  così  ad 
immagazzinare  una  grande  quantità  di  acque  freatiche. 

Il  fiume  Sordo,  tributario  del  fiume  Corno,  che  si  getta  a 
sua  volta  nella  Nera,  si  inizia  sotto  la  città  di  Norcia,  ad  est, 
ed  è  prodotto  da  varie  sorgenti  subalvee,  che  in  breve  tratto 
arricchiscono  notevolmente  la  sua  portata. 

Interessante  si  presenta,  sopratutto,  la  idrologia  sotterranea. 
Nella  Pianura  di  S.  Scolastica  le  acque  freatiche  costituiscono 
delle  falde  assai  vicine  alla  superficie  del  terreno,  anzi  in  certi 
punti  il  loro  livello  idrostatico  diventa  positivo  traboccando  al¬ 
l’esterno  e  convertendo  i  prati  in  vere  marcite  naturali. 


Carta  idrografica  d’Italia.  (Tevere),  pag.  434. 
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Sorgenti.  —  Le  sorgenti,  che  si  riscontrano  in  tutta  l’esten¬ 
sione  del  Bacino  di  Norcia,  sono  undici  ed  alcune,  situate  ad 
una  rilevante  altitudine,  presentano  le  medesime  caratteristiche, 
che  abbiamo  ricordato  per  quelle  del  Bacino  del  Castellacelo. 


Portata 

Altitudine  Temperatura  ordinaria 

in  me.  al  1  ’ 


Sorgente  presso  Forca  d’Ancarano 

1020 

— 

— 

Sorgente  presso  Quattro  Cascine  . 

665 

— 

— 

Sorgenti  subalvee  del  Fiume  Sordo 

604 

12° 

2,400 

Sorgente  presso  Opaco  .... 

657 

— 

— 

Fonte  Terria  a  sud  di  Nottoria  . 

1350 

— 

— 

Fonte  Lubero  a  sud-est  di  Nottoria 

1015 

— 

— 

Sorgente  a  sud  del  Colle  Cappelletta 

904 

— 

— 

Sorgente  presso  Frascaro  .  .  . 

753 

— 

— 

Sorgenti  del  Torbidone  .... 

617 

o 

r— H 
r— 1 

1 

o 

O 

H 

0,100 

Sorgenti  di  S.  Martino  .... 

609 

10°-11° 

0,060 

Sorgenti  di  Capregna . 

1038 

9°  5' 

0,065 

Le  sorgenti  del  Torbidone  sono  costituite  da  piccoli  fili  ac¬ 
quei,  che  scaturiscono  in  modo  indeterminato  da  una  conca  er¬ 
bosa  larga  circa  15  metri;  la  polla  più  abbondante  sgorga  dal 
basso  verso  l’alto  da  un  accumulo  di  detriti,  che  dopo  pochi 
metri  lasciano  scorgere  la  roccia  calcarea.  Tutti  questi  fili,  poi, 
si  ricongiungono  per  dar  luogo  ad  un  corso  d’acqua  limpidis¬ 
simo,  che  si  dirige  verso  la  strada  provinciale.  Queste  sorgenti 
sono  specialmente  note  per  la  loro  intermittenza,  giacche  in 
certi  periodi  cessa  completamente  il  loro  deflusso. 

Da  alcuni  autori  1  si  accenna  come  esse  avrebbero  avuto  fino 
al  1859  uno  spiccato  periodo  settennale  e  che  dopo  il  forte  ter¬ 
remoto  avvenuto  in  quell’anno  sarebbero  rimaste  intermittenti, 
ma  non  più  periodiche.  Però  secondo  i  dati  e  le  informazioni 
che  ho  potuto  raccogliere,  i  periodi  settennali  non  si  sarebbero 
mai  nettamente  verificati.  Piuttosto  pare  che  il  deflusso  sia  in 
relazione  colle  condizioni  meteorologiche  delle  varie  annate. 

Nel  luglio  del  1911  le  sorgenti  erano  già  da  quattordici 
mesi  nella  loro  portata  ordinaria  e  questo  fatto  può  essere  messo 

1  Vedi  Yinassa,  op.  cit .,  e  dott.  Jaja,  op.  cit. 
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in  relazione  con  le  grandi  precipitazioni  atmosferiche  che  si  ve¬ 
rificarono  negli  anni  1909-1910-1911.  Ma  per  stabilire  preci¬ 
samente  i  rapporti  tra  i  deflussi  del  Torbidone  e  la  quantità  di 
acqua  caduta  occorrerebbe  una  lunga  serie  di  osservazioni  ed 
una  vasta  rete  di  pluviometri,  che  attualmente  è  del  tutto  man¬ 
cante. 

Allorché  il  Torbidone,  dopo  una  lunga  interruzione,  riprende 
a  sgorgare,  il  suo  ritorno  è  annunziato  dall’apparire  di  varie 
sorgentelle,  immediatamente  a  sud-ovest  di  Norcia. 

Le  sorgenti  di  S.  Martino,  come  quelle  ora  descritte,  na¬ 
scono  ai  piedi  delle  collinette,  che  fanno  parte  dei  conoidi  di 
deiezione  dei  torrenti  di  Capregna  e  di  Scirca.  Il  loro  modo  di 
apparire  all’esterno  è  molto  simile  a  quello  che  abbiamo  ac¬ 
cennato  per  il  Torbidone;  ed  anche  qui  le  polle  non  ben  definite 
ed  i  diversi  fili  acquei,  che  si  generano  per  un  lento  stillicidio, 
nel  piano  erboso,  si  raccolgono  in  un  corso  d’acqua,  che  va  a 
congiungersi  coll’altro,  derivante  dalle  acque  del  Torbidone. 

Le  acque  di  tutte  queste  sorgenti  si  mantengono  durante 
l’anno  ad  una  temperatura  assai  costante  (ÌO0-^0),  tanto  che 
nell’inverno  sembrano  tiepide  e  nell’estate  freschissime. 

Le  sorgenti  della  Madonna  di  Capregna,  a  1038  m.  s.  m., 
fuoriescono  in  corrispondenza  al  contatto  del  Cretaceo  medio  con 
degli  scisti  argillosi  sottostanti.  Esse  danno  dell’acqua  limpida,, 
freschissima,  leggiera  e  di  facile  digestione  e  sono  impiegate 
in  massima  parte  ad  alimentare  l’acquedotto  di  Norcia  e  ad 
azionare  un’officina  destinata  a  produrre  dell’energia  elettrica. 

Il  canale  costituito  dalle  sorgenti  del  Torbidone  e  di  S.  Mar¬ 
tino  è  in  gran  parte  assorbito  dalle  derivazioni  fatte  per  irri¬ 
gare  i  prati  contigui  ;  cosicché  dopo  il  sottopassaggio  della 
strada  provinciale  è  quasi  completamente  disseccato.  Ma  poi 
senza  alcun  sussidio  esterno  rinasce  entro  un  breve  tratto  in 
virtù  di  alcune  sorgenti,  che  scaturiscono  lungo  il  suo  alveo. 
Si  forma  così  il  Fiumo  Sordo,  un  corso  d’acqua  assai  impor¬ 
tante,  tanto  che  presso  i  Casali  di  Serravalle  ha  una  portata 
media  di  circa  me.  2,490  L 

1  Alcune  determinazioni  eseguite  col  galleggiante  semplice  il  14  agosto 
1911,  davano  una  portata  di  me.  2,514. 
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Tenendo  conto  di  tutte  le  principali  sorgenti  del  bacino  di 
Norcia,  si  ha  un  deflusso  di  me.  2,6  al  1\  Ma  secondo  questa 
cifra  la  quantità  di  acqua  che  ritorna  all’esterno  supererebbe  di 
parecchio  la  quantità  di  acqua  immagazzinata  nel  bacino,  am¬ 
mettendo  che  le  precipitazioni  atmosferiche  ascendano  a  1250  mm. 
annui  e  che  l’assorbimento  ne  utilizzi  i  tre  quarti  '.  Con  questi 
dati,  infatti,  il  deflusso  medio  che  potrebbe  dare  il  bacino  sa¬ 
rebbe  solo  di  me.  2,100  al  l8. 

Le  acque  sotterranee  della  pianura  di  Norcia  devono  essere 
adunque  alimentate  da  altri  bacini  e  precisamente  quello  del 
l’altipiano  del  Castelluccio  si  trova  nelle  condizioni  necessarie, 
perchè  si  possa  verificare  tale  fenomeno.  Poiché  sia  per  l’at¬ 
tivo  e  rapido  smaltimento  delle  acque  superficiali,  che  ivi  si 
compie,  sia  per  la  disposizione  generale  degli  strati,  inclinati 
da  sud-ovest  a  nord-est,  è  logico  ammettere  che  le  acque  del 
bacino  del  Castelluccio  si  riversino  nel  confinante  bacino  di 
Norcia,  costituito  anch’esso  di  calcari  permeabili  ed  in  cui  il 
contatto  con  rocce  impermeabili  è  più  vicino  e  meno  elevato. 

Le  acque  delle  sorgenti  prossime  a  Norcia  sono  perciò  di 
origine  carsica,  come  del  resto  lo  dimostra  la  loro  temperatura 
assai  bassa  e  vengono  convogliate  dai  conoidi  dei  torrenti  che 
scendono  dai  monti,  che  separano  i  due  bacini  contigui. 

Acque  freatiche.  —  Come  abbiamo  già  ricordato,  le  acque 
freatiche  costituiscono  delle  falde,  colla  loro  superficie  idrosta¬ 
tica  molto  vicina  a  quella  del  terreno,  tanto  che  in  alcuni  punti 
diventa  positiva  rispetto  a  quest’ultima. 

Non  è  possibile  ammettere  che  le  acque  freatiche  siano  an- 
ch’esse  di  tipo  carsico,  derivanti,  cioè,  come  le  sorgive,  dall’al- 
l’altipiano  del  Castelluccio;  poiché  le  acque  carsiche  seguono  i 
conoidi  permeabili  dei  torrenti,  i  quali  sono  sempre  circondati 
dalle  argille.  Uno  dei  più  importanti  contributi  delle  acque 
freatiche  è  certamente  costituito  dalle  piogge  ed  infatti  durante 
la  stagione  piovosa  il  loro  livello  si  accresce  in  maniera  sen¬ 
sibilissima.  Ma  una  grande  parte  di  queste  acque  proviene  dalle 
infiltrazioni  delle  acque  delle  sorgenti,  dei  canali,  dei  torrenti, 

1  Carta  idrografica  d’Italia.  (Tevere),  pag.  432. 
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le  quali,  essendo  il  Piano  di  S.  Scolastica  estremamente  per¬ 
meabile,  possono  con  grande  facilità  penetrare  nel  sottosuolo. 
Questo  fatto  riceve  una  chiara  dimostrazione  dal  modo  di  com¬ 
portarsi  del  Fiume  Pescia,  che  dopo  avere  perduto  gran  parte 
delle  sue  acque  sparisce  del  tutto  nei  pressi  del  cimitero  di 
Norcia. 

Utilizzazione  delle  acque  sotterranee.  —  Le  acque  delle 
sorgenti  di  S.  Martino  e  del  Fiume  Sordo  vengono  impiegate 
per  la  irrigazione  di  circa  140  ettari  di  prato,  vantaggiosa  so¬ 
pratutto  durante  l’inverno  per  la  temperatura  relativamente 
elevata  delle  acque.  Le  sorgenti  del  Torbidone  sono  anch’esse 
utilizzate,  ma  data  la  loro  intermittenza,  una  rilevante  parte  di 
terreno  in  determinati  periodi  di  tempo  rimane  all’asciutto. 

Per  ovviare  questo  grave  inconveniente  occorrerebbe  rendere 
perenni  tali  sorgive  e  tale  scopo  si  potrebbe  raggiungere  senza 
gravi  difficoltà  mediante  uno  sbarramento  destinato  ad  aumen¬ 
tare  il  carico  delle  acque,  in  modo  che  anche  nei  periodi  di 
magra,  in  cui  non  hanno  la  spinta  sufficiente  per  affluire  al¬ 
l’esterno,  possano  essere  tenute  in  collo  a  valle  e  risalire  quindi 
alla  superfìcie.  Tra  C.  Fiscaleti  e  C.  Altavilla  si  apre  una 
soglia,  da  cui  si  dipartono  le  acque  del  Torbidone  e  prima  che 
tale  soglia  fosse  incisa,  la  depressione,  in  fondo  alla  quale  sgor¬ 
gano  le  acque,  doveva  essere  convertita  in  un  laghetto.  Per  ren¬ 
dere  ora  perenni  le  sorgive  in  questione,  basterebbe  costruire 
una  specie  di  diga  in  corrispondenza  della  soglia  suddetta 
fino  a  raggiungere  il  primo  strato  impermeabile  sottostante. 

Il  sollevamento  di  queste  acque,  come  pure  di  quelle  frea¬ 
tiche,  potrebbe  anche  ottenersi  con  motori  aerei,  ma  tale  que¬ 
stione  deve  essere  risolta  dall’ingegneria  idraulica,  per  stabilire 
la  convenienza  di  questo  sistema. 

Un  altro  mezzo  per  usufruire  delle  acque  freatiche  è  quello 
di  ricorrere  ai  fontanili,  adatti  appunto  in  quei  terreni,  dove 
la  superficie  idrostatica  della  falda  è  a  breve  distanza  dal  suolo. 
Essi  potrebbero  rendere  preziosi  servizi  ai  vari  casali  sparsi 
nella  pianura  negli  svariati  bisogni,  che  una  azienda  agricola 
richiede. 
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Possibile  esistenza  delle  acque  artesiane.  —  Un  ultimo 
quesito,  che  può  essere  formulato,  riguarda  la  possibilità  di  rin¬ 
tracciare  acque  artesiane.  Certamente  la  conformazione  tettonica 
del  bacino  costituito  nelle  sue  linee  generali  da  una  valle  sin¬ 
clinale,  e  la  natura  del  Piano  di  S.  Scolastica,  risultante  in 
vari  punti  da  un’alternanza  di  strati  ghiaiosi  ed  argillosi,  per¬ 
suaderebbe  ad  ammettere  la  loro  esistenza.  Del  resto  l’acqua 
carsica  proveniente  dall’altipiano  del  Castelluccio  potrebbe  co¬ 
stituire  dei  veli  artesiani,  incanalandosi  negli  strati  ghiaiosi, 
che  incontra  seguendo  i  conoidi,  già  descritti,  o  passando  diret¬ 
tamente  dai  calcari  negli  strati  permeabili  per  mezzo  di  frat¬ 
ture  contigue  alle  due  formazioni. 

Museo  e  Laboratorio  di  Geologia  del  E.  Istituto  Superiore  Agrario 
di  Perugia. 


[ms.  pres.  14  ott.  1911  -  ult.  bozze  21  genn.  1912]. 


LA  FALDA  DI  RICOPRIMENTO  DEL  MONTE  GUGLIELMO 

CON  PREMESSO 

SCHIZZO  TECTONICO  DELLA  LOMBARDIA  ORIENTALE 


Nota  del  prof.  G.  B.  Cacciamali 


I. 

La  parte  montuosa  della  Lombardia  orientale  è  costituita 
da  tre  regioni  tectonicamente  e  petrograficamente  ben  distinte 
Luna  dall’altra;  tali  regioni,  che  diremo  alpina  p.  d.,  prealpina 
orobica  e  prealpina  baldense,  sonò  tra  loro  rispettivamente  se¬ 
parate  da  due  delle  più  importanti  fratture  che  solcano  il  ter¬ 
ritorio  sul  quale  son  distese  le  Alpi,  dalla  frattura  cioè  V.  Tel¬ 
lina-Tonale  e  da  quella  V. Giudicarla- Campiglio:  la  prima 
diletta  ad  E.N.E.  (circa  da  0.  16  S.  ed  E.  16  N.),  la  seconda 
a  N.N.E.  (circa  da  S.  22  0.  a  N.  22  E.). 

Le  due  fratture  s’incontrano  a  Dimaro;  l’unica  frattura  che 
qui  ne  risulta  prosegue  fino  a  Merano  colla  direzione  N.N.E., 
e  poi  per  le  Gamiche  con  direzione  E.  In  altri  termini,  la 
gran  frattura  delle  Carniche  giunta  a  Merano  piega  a  S.S.O. 
fino  a  Dimaro,  e  qui  si  biforca:  dei  due  rami,  uno  prosegue 
nello  stesso  senso  per  Y.  Selva,  Y.  Rendena  e  Y.  Giudicaria, 
toccando  cioè  il  valico  di  Campiglio,  poi  Pinzolo  e  Tione  nel 
bacino  del  Sarca,  e  Condino,  Storo,  Idro,  ecc.  nel  bacino  del 
Chiese;  e  l’altro  ramo  volge  ad  O.S.O.  per  V.  di  Sole,  V.  Ca- 
monica  e  V.  Tellina,  toccando  cioè  il  valico  del  Tonale,  poi  ta¬ 
gliando  l’Oglio  tra  Incudine  e  Monno,  passando  a  nord  del  va¬ 
lico  dell’Aprica  e  seguendo  infine  il  corso  dell’Adda  a  Tresenda, 
Sondrio,  ecc. 

Che  il  primo  ramo  prosegua  oltre  Idro,  cioè  per  la  \  .  Sabbia 
e  la  V.  del  Garza  fin  presso  Brescia,  è  presumibile:  in  Y.  del 
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Garza  (territori  di  Nave  e  Caino)  ho  infatti  constatata  una  frat¬ 
tura  diretta  a  N.E.,  che  con  sufficiente  fondamento  ritengo  pro¬ 
segua  per  Odolo,  Sabbio,  Provaglio,  Treviso  ed  Idro. 

La  regione  alpina  p.  d.,  a  settentrione  della  frattura  Y.  Tel¬ 
lina  -Tonale,  comprende  dunque  il  gruppo  del  Bernina,  la  Y.di 
Poschiavo,  la  plaga  di  Bormio,  l’Ortler  ed  il  Cevedale,  la  parte 
più  alta  della  V.  Camonica,  le  valli  di  Pejo  e  di  Rabbi,  ecc.; 
la  regione  prealpina  orobica,  situata  in  un  angolo  con  vertice 
a  Dimaro  ed  aperto  a  S  O.  per  circa  52°,  comprende  tutto  il 
Bergamasco,  cioè  V.  Brembana,  V.  Seriana,  ecc.,  l’intera  Y. 
Trompia  e  parte  della  V.  Sabbia,  ed  inoltre  Y.  di  Daone,  V.  di 
Genova,  ecc.  nel  Trentino;  la  regione  prealpina  baldense  in¬ 
fine,  a  mattina  della  frattura  V.  Giudicaria.- Campiglio,  com¬ 
prende  la  parte  più  orientale  del  Bresciano  (plaga  Bottieino- 
Serle-Gavardo,  parte  della  V.  Sabbia  e  regione  benacense),  non¬ 
ché  la  Y.  di  Ledro,  il  gruppo  di  Brenta,  ecc.  nel  Trentino. 

Le  nostre  due  grandi  fratture  evidentemente  corrispondono 
a  zone  di  confine  tra  regioni  che  fin  dall’origine  si  dovevano 
rispettivamente  trovare  in  condizioni  differenti  di  sedimenta¬ 
zione,  corrispondono  quindi  a  zone  di  confine  tra  formazioni  a 
facies  petrografia  diversa,  corrispondono  infine  per  conseguenza 
a  linee  di  massimo  schiacciamento  orogenetico  e  secondo  le 
quali  ebbe  luogo  una  più  profonda  dislocazione  ed  un  più  im¬ 
portante  rigetto.  Gli  affioramenti  poi  coi  quali  si  presentano  le 
dette  due  fratture  sono,  in  planimetria,  malgrado  ogni  acciden¬ 
talità  orografica,  tratti  rispettivamente  spettanti  a  due  linee 
rette;  tale  andamento  rettilineo  chiaro  dimostra  che  si  tratta 
di  fratture  ad  immersione  verticale,  non  già  obliqua,  e  inen 
che  meno  di  fratture  di  scorrimento  orizzontale. 

La  differenza  petrografica  tra  le  formazioni  della  regione 
alpina  p.  d.  e  quelle  della  regione  prealpina  orobica  è  conside¬ 
revole:  nella  prima  regione  infatti  il  metamorfismo  è  stato  ge¬ 
nerale,  ossia  esteso  a  tutte  le  formazioni,  e  molto  più  intenso, 
mentre  nella  seconda  fu  meno  intenso  e  colpì  soltanto  le  for¬ 
mazioni  più  antiche.  Nella  prima  abbiamo  un  complesso  ete¬ 
rogeneo  di  scisti  cristallini,  quali  d’origine  sedimentare  (gneiss 
in  prevalenza,  con  quarziti,  fi]  li  ti,  micascisti,  grovacche,  cal¬ 
cari  saccaroidi,  ecc.),  quali  di  origine  eruttiva  (pegmatiti, 
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anfiboliti,  serpentini,  ecc.),  scisti  corrispondenti  alle  note  «  pietre 
verdi  d’Ivrea  »  e  spettanti  in  parte  all’arcaico,  in  parte  al 
paleozoico  ed  in  parte  al  trias;  nella  seconda  si  presentano 
zone  di  scisti  cristallini  (filliti  in  prevalenza,  con  gneiss, 
raicascisti,  scisti  grafìtoidi,  ecc.\  sai  quali  riposano  in  discor¬ 
danza  le  roccie  normali  della  serie  pernio-triassica,  cui  fa  se¬ 
guito  regolarmente,  sull’orlo  meridionale  della  regione  stessa, 
la  restante  serie  mesozoica.  L’età  di  quest’ultimi  scisti  cristal¬ 
lini,  in  seguito  a  studio  comparativo  recentemente  fattone  dal 
Salomon,  risulterebbe  cambriana,  senza  però  escludere  che  gli 
strati  inferiori  possano  ascriversi  all’arcaico. 

,  In  territorio  bresciano  si  contano  tre  di  dette  zone  fìllitiche, 
e  cioè  :  la  Corteno-Edolo-Sonico,  la  Paisco-Cedegolo-Saviore 
e  la  PiSogne-Bovegno-Bagolino;  forse  queste  zone  sono  relitti 
di  rughe  erciniane  e  quindi  di  una  orografia  carbonifera.  A  ca¬ 
vallo  del  Bresciano  e  del  Trentino  abbiamo  poi  la  massa  to- 
nalitica  del  gruppo  dell’Adamello,  la  quale  viene  a  contatto 
tanto  degli  scisti  precambrici  e  Cambrici,  quanto  della  intera 
serie  permo-triassica  ;  l’emersione  della  tonalite,  come  ha  dimo¬ 
strato  il  Salomon,  daterebbe  soltanto  dal  periodo  del  corruga¬ 
mento  terziario. 

Tanto  nella  regione  alpina  p.  d.  come  in  quella  prealpina 
orobica  la  direzione  degli  strati,  delle  pieghe  anticlinali  e  sin¬ 
clinali,  delle  fratture  secondarie,  d’ogni  linea  tectonica  insomma, 
è  generalmente  ad  E.N.E.,  vale  a  dire  parallela  a  quella  della 
gran  frattura  V.  Tellina-Tonale,  parallela  a  quella  di  tutto 
il  sistema  alpino.  Ma  è  notevole  questa  differenza:  nelle  for¬ 
mazioni  alpine  p.  d.  le  falde  di  ricoprimento  sono  molto  più 
importanti,  più  estese  e  carreggiate  su  più  lungo  percorso  che 
non  le  falde  di  ricoprimento  offerte  dalle  formazioni  prealpine 
orobiche.  Inoltre  le  falde,  salvo  eccezioni,  sono  carreggiate  verso 
settentrione  nella  prima  regione,  e  verso  mezzogiorno  nella  se¬ 
conda. 

In  quest’ultima  regione  dunque  i  —  per  quanto  limitati  — 
genuini  ricoprimenti,  si  rivelano  di  preferenza  come  l’effetto  di 
carreggiamenti  o  moti  tangenziali  avvenuti  da  nord  a  sud  ;  e 
quindi  anche  le  fratture-rigetti  presentano  prevalentemente  im¬ 
mersione  a  nord  e  so vrascorri mento  a  sud,  e  le  semplici  pieghe 
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coricate  offrono  in  generale  il  rovesciamento  a  sud.  (S’intende 
che  qui  s’è  detto  per  brevità  nord  c  sud,  mentre  di  fatto  si 
tratta  di  JST.N.O.  e  di  S.S.E.). 

In  questa  medesima  regione  prealpina  orobica  si  presentano 
inoltre  molte  fratture  in  senso  N.N.O.:  nel  Bresciano  potrei 
citarne  un  gran  numero  d’esempi,  ricordati  del  resto  in  prece¬ 
denti  mie  pubblicazioni;  e  per  quel  poco  che  ne  so,  se  ne  presen¬ 
tano  anche  nel  Bergamasco.  Tali  fratture  —  normali  a  quelle  più 
importanti  sopra  indicate,  nonché  alle  fronti  delle  masse  car¬ 
reggiate  ed  agli  assi  delle  pieghe  ordinarie,  che  sono  come  s’è 
detto  in  senso  N.N.E.  —  spostano  quasi  sempre  questi  accidenti 
tectonici,  il  che  dimostra  che  si  sono  prodotte  posteriormente 
ai  medesimi,  come  ho  sempre  affermato,  e  come  sempre  aveva 
affermato  il  Ragazzoni. 

Traduciamo  in  linguaggio  moderno  l’antico  concetto  del  mio 
Maestro,  colla  scorta  anche  delle  nuove  cognizioni  :  in  seguito 
al  moto  orogenico  oligocenico,  sul  nostro  territorio  si  costitui¬ 
rono  valli  longitudinali  dirette  da  E.N.E.  ad  O.S.O.,  in  cor¬ 
rispondenza  delle  linee  teutoniche  del  sistema  orobico.  Soprav¬ 
venute  più  tardi  le  fratture  -NASCO.,  queste  determinarono,  od 
anche  soltanto  coadiuvarono,  l’opera  delle  catture  di  valli,  la 
quale  fu  il  principal  fattore  della  trasformazione  della  originaria 
idrografia  miocenica  nell’attuale. 

Alla  luce  di  questo  concetto  osservando  il  rilievo  della  nostra 
regione,  vi  troveremo  ancora  le  traccie  della  topografia  mioce¬ 
nica.  Mi  limiterò  qui  a  far  notare  un  solo  fatto,  che  è  molto 
suggestivo:  tanto  l’Oglio  come  il  Mella  abbondano  di  affluenti 
sulla  sinistra,  mentre  ne  scarseggiano  sulla  destra,  e  tutti  questi 
affilienti  di  sinistra  (V.  Gallinera,  V.  di  Brate,  V.  di  Saviore, 
V.  di  Dois,  V.  della  Grigna,  ecc.  per  l’Oglio,  e  V.  d’Irma, 
Y.  di  Marmentino,  V.  di  Lodrino,  V.  di  Lumezzane,  Y.  del 
Garza,  ecc.  per  il  Mella)  sono  nella  direzione  primitiva,  al  pari 
del  corso  superiore  deH’Oglio  (dal  Tonale  ad  Edolo)  e  del  Mella 
(dal  Maniva  a  Bovegno),  e  rappresentano,  come  questi,  i  tratti 
superiori  delle  antiche  valli,  le  cui  acque  furono  catturate  dai 
costituentisi  Oglio  e  Mella.  Certi  valichi  (per  es.  l’Aprica)  e 
certi  altipiani  (per  es.  quello  di  Borilo)  sarebbero  relitti  dei 
tratti  inferiori  abbandonati  di  dette  antiche  valli. 
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Accenneremo  ora  alle  principali  falde  di  ricoprimento  che 
si  presentano  nella  parte  bresciana  della  regione  in  discorso; 
ma  prima  ancora  domandiamoci  se  nella  fase  orogenica  terziaria 
gli  scisti  cambrici  e  precambrici  abbiano  funzionato  soltanto  da 
pilastri  di  resistenza  o  massicci-ostacolo,  oppure  se  abbiano 
anche  partecipato  al  corrugamento;  ed  in  caso  affermativo  se 
abbiano  preso  parte  altresì  alla  costituzione  di  falde  carreggiate. 

Vediamone  la  tectonica:  la  prima  zona,  cpiella  di  Edolo,  è 
una  striscia  monoclinale  a  contatto  della  frattura  V.  Tellina-To¬ 
nale  e  con  strati  pendenti  a  nord;  e  le  altre  due  zone,  quella 
cioè  di  Cedegolo  e  quella  di  Bovegno,  costituiscono  due  anti- 
clinali  rinserranti  la  sinclinale  permo-triassica  carmina;  il  man¬ 
tello  permo-triassico  settentrionale  poi  della  zona  di  Cedegolo  è 
limitato  a  nord  da  una  frattura  ad  affioramento  rettilineo  e  ad 
immersione  verticale  (frattura  di  V.  Gallinera,  oltre  la  quale 
abbiamo  la  zona  di  Edolo)  ;  e  la  zona  di  Bovegno  è  limitata 
a  sud  da  una  frattura  ad  affioramento  sinuoso  e  ad  immersione 
nord.  Ne  consegue  che  se  non  possiamo  escludere  la  partecipa¬ 
zione  dei  nostri  scisti  finitici  a  moti  orogenici  oligocenici,  dob- 
diamo  però  escludere  la  partecipazione  a  moti  orizzontali  da 
parte  degli  scisti  delle  prime  due  zone,  e  solo  la  possiamo  am¬ 
mettere  per  la  terza. 

Non  è  senza  interesse  riferire  qui  le  due  concezioni  tecto- 
niche  affatto  opposte,  manifestate  rispettivamente  dal  Suess  fino 
dal  1869  e  dal  Baltzer  nel  1901,  a  proposito  della  linea  limite 
meridionale  di  questa  terza  zona  :  pel  Suess  si  tratta  di  una  linea 
di  ordinaria  frattura-rigetto  verticale;  pel  Baltzer  invece  si 
tratta  della  linea  frontale  di  una  falda  carreggiata  ;  pel  primo 
la  dislocazione  avvenne  nelle  formazioni  permo-triassiche  del 
labbro  sud  della  linea,  le  quali  si  sarebbero  abbassate  verti¬ 
calmente  rimanendo  appoggiate  contro  gli  scisti  cristallini;  pel 
secondo  furono  invece  questi  scisti  a  dislocarsi  avanzandosi 
orizzontalmente  sulle  dette  formazioni,  le  quali  quindi  si  inter¬ 
nerebbero  sotto  la  copertura  cristallina. 

È  chiaro  che  i  due  autori  rispecchiano  rispettivamente  i 
concetti  dominanti  nel  1869  e  nel  1901;  nel  1869  non  era  an¬ 
cora  nata  la  teorica  dei  sovrascorrimenti,  ed  il  Suess  seguiva 
quindi  i  concetti  orogenici  che  gli  erano  propri;  nel  1901  i 
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geologi  svizzeri  erano  nel  pieno  fervore  per  l’ipotesi  di  Ber¬ 
trand,  e  quindi  si  spiega  come  alla  mente  del  Baltzer  la  tecto- 
nica  dei  nostri  scisti  cristallini  si  sia  prospettata  in  armonia 
colla  nuova  teorica.  È  più  probabile  che  la  nostra  frattura  non 
rappresenti  nè  una  superficie  verticale  di  affondamento,  nè  una 
superficie  orizzontale  di  carreggiamento,  bensì  qualche  cosa  di 
mezzo,  cioè  un  rigetto  obliquo:  così  l’ho  considerata  fin  dal  1902, 
e  così  l’ha  considerata  anche  il  Mariani  nel  1906. 

Le  principali  falde  di  ricoprimento  nelle  formazioni  normali 
bresciane  della  regione  prealpina  orobica  sono  tre:  una  nella 
media  V.  Camonica,  e  due  rispettivamente  nell’alta  e  nella  media 
V.  Trompia. 

a)  La  prima  si  presenta  lungo  l’asse  della  già  ricordata 
gran  sinclinale  camuna,  e  consiste  nell’accavallamento  delle  for¬ 
mazioni  dell’ala  nord  (dalle  scogliere  di  Esilio  ai  calcari  neri 
Virgloriani),  molto  elevate,  su  quelle  dell’ala  sud  (dalla  dolomia 
principale  ai  calcari  neri  Virgloriani),  relativamente  basse.  La 
linea  del  suo  fronte  si  presenta  molto  arretrata  a  nord  in  ri¬ 
spettiva  corrispondenza  del  Dezzo  e  dell’Oglio.  Al  Cozzaglio 
non  si  rivelò  (Giornale  di  Mineralogia,  1894),  perocché  egli 
partì  dal  presupposto,  riconosciuto  poi  errato,  che  gli  scisti  neri 
di  Borno  e  Lozio  anziché  Wengeniani  fossero  Raibliani;si  pre¬ 
sentò  invece  a  me  evidentissima  (Boll.  Soc.  Geol.,  1909),  pe¬ 
rocché  partii  dalla  supposizione,  risultatami  infatti  vera,  che  la 
frattura  indicata  dal  Porro  nella  V.  di  Scalve  e  quella  indicata 
dal  Salomon  nella  valletta  del  Pillo  (Breno)  fossero  la  conti¬ 
nuazione  Luna  dell’altra. 

b)  La  falda  dell’alta  V.  Trompia  è  in  relazione  colla 
terza  delle  zone  fillitiche  più  sopra  descritte,  e  forma  oggetto 
della  seconda  parte  della  presente  comunicazione. 

c)  La  terza  falda  è  quella  già  da  me,  pure  per  primo, 
messa  in  evidenza  dalla  Punta  dell’Oro  presso  Iseo,  per  M.  Re- 
dondone  e  M.  Valmala,  fino  al  Dosso  Fontanazzo  in  V.  d’Inzino 
(Comm.  Ateneo  di  Brescia,  1906;  Boll.  Soc.  Geol.,  1905  e  1910). 
Alla  Punta  dell’Oro  si  tratta  di  strati  ginresi  e  Lassici  della 
sponda  sebina  salenti  da  nord  a  sud  fino  a  costituire  la  cima 
del  monte,  ed  accavallati  sulla  majolica  infracretacea  che  ne 
forma  il  versante  meridionale;  il  lembo  giurese  che  sta  ad  ovest 
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della  Punta  è  poi  perfettamente  staccato  dalla  propria  radice 
che  si  trova  a  Pilzone.  Ed  al  Redondoue  ed  al  Valmala  si  tratta 
di  dolomia  principale  accavallata  sul  Lias  che  vi  sta  a  S.E. 
(a  S.  Maria  del  giogo  e  nelle  valli  di  Gardone  e  di  Inzino). 

Passiamo  ora  alla  terza  regione,  a  quella  cioè  che  abbiamo 
chiamata  baldense.  In  questa  mancano  gli  scisti  cristallini;  e 
le  formazioni  normali,  sempre  in  concordanza  fra  loro,  dal 
permiano  salgono  fino  all’eocene,  anziché  soltanto  fino  al  cretaceo. 

Petrograficamente  abbiamo  spesso  non  trascurabili  differenze 
tra  formazioni  sincrone  rispettivamente  spettanti  a  questa  re¬ 
gione  ed  alla  finitima  orobica;  in  anteriori  mie  pubblicazioni 
ho  già  fatto  notare  certi  eteropismi  nel  Lias  e  nella  Creta, 
osservabili  passando  da  occidente  ad  oriente  di  Brescia:  valga 
qui  ricordare  ad  esempio  per  il  Lias  la  maggior  potenza  che 
assume  la  Corna  e  la  sostituzione  del  Corso  alla  serie  infe¬ 
riore  e  media  del  Medolo ,  e  per  la  Creta  la  prevalenza  delle 
scaglie  rosse  sostituita  a  quella  delle  arenarie  grigie. 

Tectonicamente  poi  la  differenza  tra  le  due  regioni  è  con¬ 
siderevolissima:  mentre  nella  regione  orobica  pieghe  e  fratture 
ordinarie,  pieghe  carreggiate  e  fratture  di  carreggiamento  sono 
in  senso  E.N.E.,  ad  angolo  quindi  con  la  gran  frattura  V.  Giu- 
dicaria  -  Campiglio,  nella  regione  baldense  sono  in  senso  N.N.E., 
e  cioè  parallele  alla  frattura  stessa.  La  causa  prossima  di  queste 
due  tectoniche  diverse  può  vedersi  nel  fatto  d’un  abbassamento 
che  avrebbe  subito  la  regione  veneta  durante  la  fase  orogenica 
oligocenica  (avvertasi  che  mentre  nel  Bresciano  il  miocene  è 
continentale,  nel  miocene  veronese  continua  la  fase  marina); 
tale  abbassamento  dovette  sviluppare  forze  tangenziali  agenti 
in  senso  O.JST.O.,  cioè  in  senso  diverso  da  quello  generale  delle 
Alpi;  per  conseguenza  tra  masse,  già  un  po’  diverse  tra  loro, 
rispettivamente  sollecitate  da  due  forze  ad  angolo,  dovette  av¬ 
venire  un  distacco,  (la  frattura  Y.  Giudicarla- Campiglio),  e 
ciascuna  massa  dovette  corrugarsi  per  proprio  conto,  l’una  ob¬ 
bedendo  alle  cause  generali,  l’altra  alla  causa  locale. 

Anche  nella  regione  baldense,  almeno  nella  parte  bresciana,, 
riscontransi  fratture  di  epoca  posteriore,  alcune  in  senso  X.X.O.r 
altre  in  senso  normale  alle  linee  tectoniche  baldensi,  cioè  in 
senso  O.N.O. 
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Quanto  alle  falde  di  ricoprimento  della  parte  bresciana  della 
regione  in  discorso,  sappiamo  che  un  fascio  importante  e  com¬ 
plesso  di  scorrimenti,  inclinati  od  orizzontali,  associati  a  nu¬ 
merose  pieghe  e  fratture  ordinarie,  si  presenta  ininterrotto  dal¬ 
l’alta  Riviera  del  Garda  al  M.  della  Maddalena,  e  cioè  da  Li¬ 
mone  per  Tremosine  e  Tignale  a  Gargnano,  Toscolano  e  De- 
gagna,  e  da  qui  per  Vobarno,  Prandaglio  e  Sopraponte  a  Serie, 
Botticino  e  Cajonvico.  In  questo  fascio  non  si  potrebbe  parlare 
però  di  veri  e  propri  carreggiamenti,  lo  spostamento  orizzon¬ 
tale  subito  dalle  masse  sovrascorse  non  essendo  molto  conside¬ 
revole. 

La  porzione  benacense  di  questo  fascio  fu  già  diligentemente 
studiata  ed  ottimamente  rilevata  dal  Cozzaglio  (Boli.  Soc.  Geol., 
1891;  e  Comm.  Ateneo  di  Brescia,  1900);  sull’altra  porzione 
feci  io  studi  e  rilievi,  però  affatto  incompleti,  e  dei  quali  anzi 
l’unica  parte  edita  (Boll.  Soc.  Geol.,  1904),  e  che  si  riferisce 
al  tratto  Sopraponte-Cajonvico,  ha  bisogno  d’una  radicale  re¬ 
visione. 

S’intende  poi  che  gli  spostamenti  orizzontali  sono  avvenuti 
in  senso  E.S.E.,  cioè  nel  senso  che,  per  la  tectonica  a  tipo 
baldense,  corrisponde  ai  rovesciamenti  verso  l’interno,  propri 
delle  prealpi  meridionali. 

Si  presentano  però  anche  casi  di  sovrascorrimenti  in  senso 
inverso,  cioè  ad  O.N.O.,  i  quali  nella  speciale  tectonica  a  tipo 
baldense  corrispondono  agli  eccezionali  rovesciamenti  verso  l’e¬ 
sterno  delle  prealpi  meridionali.  Citerò  soltanto  due  esempi  di 
tali  casi,  scegliendoli  nel  tratto  Vobarno-Sopraponte,  sul  quale 
nulla  ancora  ho  pubblicato,  non  avendovi  per  anco  completate 
le  mie  osservazioni  :  uno  sotto  Mòglia  (ad  ovest  di  Vobarno), 
e  abbiamo  il  Lias  che  si  addossa  al  Giura;  l’altro  al  M.  Co- 
volo  (Villanuova),  e  vi  abbiamo  il  Lias  che  si  addossa  all’In- 
fracreta. 

Quanto  ai  rovesciamenti  in  senso  inverso  nella  regione 
con  tectonica  a  tipo  orobico,  in  senso  cioè  N.N.O.,  non  ne  co¬ 
nosco  nel  Bresciano;  ma  ne  abbiamo  esempi  in  alcuni  tra  i 
vari  sovrascorrimenti  descritti  dal  Porro  nelle  prealpi  berga¬ 
masche. 
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Riassumendo:  nella  Lombardia  orientale,  mentre  la  tectonica 
delle  Alpi  p.  d.  dimostra  che  le  stesse  sono  una  schietta  regione 
a  grandi  pieghe  coricate  ed  a  carreggiamenti  molto  spinti,  la 
tectonica  delle  prealpi  meridionali,  sieno  esse  corrugate  a  tipo 
orobico  od  a  tipo  baldense,  dimostra  che  le  medesime  non  sono 
schiettamente  nè  una  regione  a  grandi  pieghe  coricate  ed  a 
carreggiamenti  molto  spinti,  nè  una  regione  a  tavolato  ed  a  ri¬ 
getti  verticali;  vi  si  associano  rigetti  verticali  a  pieghe  ordi¬ 
narie  ed  a  carreggiamenti  limitati. 

Delle  tre  regioni  da  noi  stabilite  nella  Lombardia  orientale, 
l’alpina  p.  d.  -si  estende  a  sera  tino  a  Varallo  ed  Ivrea,  l’oro¬ 
bica  pure  a  sera  fino  a  Varese  e  Romagnano,  e  la  baldense  a 
mattina  tino  ad  includervi  naturalmente  il  M.  Baldo,  al  di  là 
del  quale  si  presenta,  nella  regione  veronese,  un  vero  paese  a 
tavolato,  i  cui  monti  anziché  di  origine  positiva  (per  corruga¬ 
mento),  sono  di  origine  negativa  (per  erosione). 


II. 

Il  Tilmann  pubblicava  nel  1907  uno  studio  tectonico  sui 
monti  triassici  eli  V.  Trompia;  in  questo  pregevole  lavoro  —  li¬ 
mitato  però  al  versante  sinistro  della  valle,  ed  esteso  invece 
anche  a  parte  della  V.  Sabbia  —  sono  messi  in  evidenza  nume¬ 
rosi  rigetti  verticali,  sopratutto  dal  lato  della  V.  Sabbia,  e  viene 
fatta  conoscere  la  bella  falda  carreggiata  di  M.  Ario. 

E  questa  una  falda  costituita  dagli  strati  Virgloriani  posti 
a  sud  di  Collio,  i  quali  seguitano  a  montare  verso  sud  fino  sul 
Pesseda  e  sull’Ario,  andando  ad  appoggiarsi  sulla  dolomia  prin¬ 
cipale  di  Corno  di  Po  e  dello  sperone  che  dall’Ano  si  protende 
su  Pian  del  Bene.  L’azione  erosiva  ha  prodotto  effetti  singolari 
e  nel  substrato  e  nella  copertura;  a  sud  dell’Ario  la  V.  d’Irma 
e  la  V.  del  (riera  hanno  isolato  lo  sperone  di  dolomia  sovra¬ 
stante  a  Pian  del  Bene,  per  modo  che  attorno  ad  esso  il  con¬ 
tatto  del  Virgloriano  è  col  Raibliano;  a  nord  dell’Ario  poi  la 
V.  Fontanelle  ha  asportato  la  copertura  mettendo  a  nudo,  sopra 
un  tratto  pressoché  circolare,  il  substrato  (località  detta  Val- 
darda)  ;  il  curioso  effetto  prodotto  dall’erosione  del  rio  Fontanelle 
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ha  perfetta  somiglianza  con  quello  prodotto  dal  rio  Parlo  sulla 
falda  di  Punta  dell’Oro,  della  quale  già  dissi. 

Successivamente,  nel  1909,  lo  stesso  Tilmann  pubblicava  un 
altro  pregevole  studio  tectonico  sul  Trias  dell’alta  V.  Trompia, 
ed  in  questo  secondo  lavoro  si  occupava  del  versante  destro,  e 
precisamente  del  M.  Guglielmo.  Nello  schizzo  che  accompagna 
la  memoria  figurano  parecchie  fratture,  quali  ad  andamento 
sub-rettilineo  e  quali  ad  andamento  sinuoso;  ma  nelle  sezioni 
esse  sono  tutte  segnate  ad  immersione  verticale  o  sub-verticale. 
Dell’esattezza  di  quest’ultimo  fatto  non  riuscivo  a  persuadermi, 
e  sopratutto  nei  riguardi  delle  sezioni  attraversanti  una  frattura 
a  netto  andamento  a  zig-zag  in  planimetria,  e  cioè  rientrante 
a  nord  e  protendentesi  a  sud  rispettivamente  nelle  vailette  che 
scendono  dal  versante  meridionale  del  Guglielmo,  e  sugli  speroni 
interposti;  essa  mi  aveva  tutto  il  carattere  di  una  fronte  di 
falda  di  ricoprimento,  e  mi  riservai  di  andar  a  verificare  sul  posto. 

Il  progettato  sopraluogo  non  era  ancora  avvenuto  nel  maggio 
del  corrente  anno,  quando  cioè  io  faceva  all’Ateneo  di  Brescia 
una  lettura  su  «  La  geologia  bresciana  alla  luce  dei  nuovi  con¬ 
cetti  orogenici  ».  In  detta  lettura  —  prescindendo  dalla  su  ci¬ 
tata  intuita  falda  del  Guglielmo  —  enunciai  la  supposizione  che 
l’orlo  del  mio  carreggiamento  Punta  dell’Oro-Kedondone-Yal- 
mala-Fontanazzo  proseguisse  ancor  più  avanti  in  direzione  N.E., 
passando  prima  tra  M.  Stai  letti  e  M.  Nistola  (in  corrispondenza 
d’una  frattura  segnata  -dal  Tilmann),  poi  nella  V.  di  Pezzoro, 
indi  a  Pezzaze  ed  infine  verso  Bovegno,  per  qui  innestarsi  nella 
presunta  prosecuzione  occidentale  dell’orlo  del  carreggiamento 
di  M.  Ario.  Enunciai  insomma  la  supposizione  che  la  falda 
Punta  dell’Oro-Dosso  Fontanazzo  e  quella  di  M.  Ario  si  unissero 
per  costituire  un’unica  gran  falda,  enormemente  indietreggiata 
a  nord  per  erosione  in  corrispondenza  del  corso  del  Mella. 

Nel  p.  p.  luglio  finalmente  impiegai  sette  giornate  a  per¬ 
correre  le  falde  orientali  del  Guglielmo  ed  i  dintorni  di  Pez¬ 
zoro:  in  seguito  a  quanto  mi  fu  dato  constatare,  mentre  dovetti 
correggere  la  supposizione  or  ora  riportata,  mi  persuasi  della 
realtà  della  mia  intuizione  che  la  frattura  a  zig-zag  indicata 
dal  Tilmann  sul  versante  meridionale  del  Guglielmo  fosse  la 
linea  di  fronte  d’una  falda  carreggiata. 
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Il  risultato  dunque  al  quale  ora  son  venuto  è  questo,  che 
nella  V.  Trompia  abbiamo  non  già  un’unica  falda,  bensì  due 
falde  di  copertura:  una  costituente  il  massiccio  M.  G-uglielmo- 
M.  Stelletti,  ed  avente  sul  versante  meridionale  ed  orientale  di 
esso  la  propria  linea  di  fronte;  l’altra  costituente  la  cresta  della 
catena  Punta  dell’Oro -M.  Redondone-M.  Valutala  -  Dosso  Fon- 


tanazzo  -M.  Nistola-  M.  Pergua.  Ne  consegue  che  la  sopra  ci 
tata  frattura  Fontanazzo-Stalletti  del  Tilmann  (curvilinea  in 
planimetria,  e  diretta  prima  ad  E.N.E  e  poi  a  N.E.),  ossia  la 
linea  di  fronte  del  tratto  Fontanazzo-Stalletti  della  mia  unica 
falda  dello  scorso  maggio,  va  smembrata,  il  tratto  Stalletti 
spettando  all’orlo  della  falda  superiore,  ed  il  tratto  Fontanazzo 
spettando  all’orlo  della  falda  inferiore.- 

Tanto  io  quanto  il  Tilmann  poi  ritenemmo  che  la  frattura 
di  V.  Opol,  la  quale  mette  a  contatto  il  Raibl  collTnfralias, 
proseguisse  per  V.  Casere  passando  tra  il  Valmala  ed  il  Fon¬ 
tanazzo,  ed  incontrando  la  linea  di  quella  che  ora  chiamo  la 
seconda  falda  triumplina,  linea  che  si  trova  appunto  ad  oriente 
di  questi  due  mouti.  Ho  mutato  opinione,  e  ritengo  invece  che 
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detta  frattura,  dopo  risalita  V.  Opol,  volga  a  sud  passando  a 
sera  del  Yalmala  e  segnando  il  limite  della  grande  ellissoide 
sinclinale  di  Sale  Marasino.  Tanto  verso  Marone  come  verso  il 
Yalmala,  comparendo  sotto  lTnfralias  la  dolomia  principale,  il 
raccordo  stratigrafico  si  stabilisce  e  la  frattura  scompare. 

Passiamo  ora  all’esame  particolareggiato  della  nostra  gran 
falda  del  Guglielmo.  Bisogna  che  prendiamo  le  mosse  dal  fatto 
che  l’anticlinale  presentata  dagli  scisti  della  zona  cristallina 
Pisogne-Pezzaze-Boveguo-Collio-Bagolino  è  coricata  a  sud,  e 
che  detta  auticlinale  continua  anche  nella  serie  pernio-triassica, 
benché  questa  poggi  in  discordanza  sugli  scisti  cristallini.  Ne 
consegue  che,  mentre  il  Permo-Trias  della  gamba  normale  (set¬ 
tentrionale)  si  trova  in  alto  sugli  scisti,  il  Permo-Trias  della 
gamba  rovesciata  (meridionale)  —  anche  indipendentemente  dal¬ 
l’altro  fatto  che  il  limite  sud  della  zona  cristallina  è  linea  d’af¬ 
fioramento  d’una  frattura- rigetto  immergente  a  nord  —  si  trova 
in  basso  sotto  gli  scisti. 

Or  bene,  a  Pezzoro  siamo  precisamente  in  presenza  della 
serie  rovesciata,  che  va  ivi  dal  Yirgloriano  al  Raibliano  e  che 
si  può  seguire  da  nord  a  sud;  ma  se  noi  ci  portiamo  un  po’ 
ad  occidente  di  Pezzoro,  e  cioè  circa  sul  meridiano  di  casa 
Pontogna  e  di  M.  Stailetti,  constateremo  che  il  Virgloriano  la 
ruppe  col  sottostante  Wengeniano,  ed  avanzò  trascorrendo  fino 
a  porsi  a  contatto  dell’Esiniano,  avanzò  da  nord  a  sud  per  circa 
tre  chilometri  come  scivolando  in  salita  sopra  un  piano  incli¬ 
nato,  portandosi  cioè  dalla  quota  di  circa  1000  metri  a  quella 
di  circa  1500:  è  questa  la  falda  carreggiata  del  massiccio  del 
Guglielmo,  la  quale  precisamente  a  sud  di  M.  Stalletti,  ossia 
a  S.E.  della  vetta  principale  del  Guglielmo,  raggiunge  il  punto 
di  suo  massimo  avanzamento  ed  il  punto  di  massima  altezza 
della  sua  linea  di  fronte. 

Ancor  più  ad  occidente,  vale  a  dire  sul  meridiano  della  no¬ 
minata  vetta  principale,  il  Virgloriano,  che  costituisce  sempre 
la  cerniera  anticlinale  della  falda,  sopporta  a  sud  della  citata 
vetta  (ed  anche  a  S.O.  della  stessa)  larghi  lembi  delle  forma¬ 
zioni  di  esso  più  recenti,  fino  all’Esiniano,  i  quali  spettano  alla 
gamba  normale  dell’anticlinale  medesima.  Ivi  il  substrato  della 
falda  non  è  più  l’Esiuo,  bensì  il  Raibl.  Ancor  più  a  sera  final- 


MONTE  GUGLIELMO 


875 


mente,  e  cioè  in  V.  del  Gas,  l’Esino  è  sceso  a  costituire  la 
fronte  della  falda,  cosicché  verso  Zone  esso  si  va  grado  grado 
raccordando  col  Raibl  del  substrato;  e  con  ciò  sfuma  e  scom¬ 
pare  la  falda. 

Riportiamoci  ora  a  Pezzoro.  Avverto  che  lo  schizzo  del  Til- 
rnann  vi  si  avvicina  soltanto,  ma  non  è  così  esteso  ad  oriente 
da  giungervi;  ed  avverto  altresì  che  le  linee  tectoniche  da  me 
rilevate  a  sera  di  Pezzoro  non  corrispondono  affatto  a  quelle 
ivi  indicate  dallo  stesso  Tilmann.  Abbiamo  qui  dunque  una 
valletta,  la  quale  fino  a  Pezzoro  scende  verso  est,  e  poi  si  di¬ 
rige  a  N.E.  :  l’opera  erosiva  di  questa  ha  asportato  molta  parte 
della  copertura,  per  modo  che  l’orlo  della  falda  presenta  una 
notevole  rientranza  dietro  M.  Stai  letti,  va  cioè  dalla  Forcella 
ai  Dossi  ed  ai  Corni,  località  rispettivamente  poste  a  sud,  ad 
ovest  ed  a  nord  di  Pezzoro.  Nella  terza  delle  nominate  località 
abbiamo  le  radici  della  falda,  vale  a  dire  il  punto  dove  il  Vir- 
gloriano  ha  cominciato  a  romperla  colle  altre  formazioni  della 
nota  serie  rovesciata  per  spingersi  avanti;  qui  finisce  quindi 
la  nostra  falda. 

Poco  più  oltre  ad  E.N.E.,  sulla  sinistra  del  Mella,  abbiamo 
quella  dell’Ario.  Le  due  falde  si  corrispondono  perfettamente 
in  tutto,  ed  è  evidente  che  altro  non  sono  se  non  le  due  estre¬ 
mità  di  un’unica  originaria  copertura,  stata  smembrata  dall’a¬ 
zione  erosiva,  stata  cioè  abrasa  nel  suo  mezzo  in  corrispondenza 
dei  due  grandi  rami  dell’alto  Mella,  il  principale  cioè  e  quello 
di  Pezzaze. 

Notiamo  per  incidenza  come  il  Mella  di  Pezzaze  nel  suo 
tratto  superiore  —  che  scorre  a  tergo  del  Guglielmo  e  dei  Corni 
di  Pezzoro,  costituendo  la  V.  delle  Selle  —  incida  longitudinal¬ 
mente  la  più  volte  citata  gamba  rovesciata  d’anticlinale,  met¬ 
tendo  anche  qui  in  piena  luce  la  serie  invertita  dal  Werfeniano 
all’Esiniano. 

E  torniamo  ancora  una  volta  a  Pezzoro,  per  esaminare  le 
formazioni  del  substrato,  ivi  largamente  in  evidenza  pei  fatto 
della  rientranza  Corni-Dossi-Forcella  dell’orlo  della  nostra  laida, 
ed  anzi  a  loro  volta  incise  dalle  acque  della  più  sopra  ricor¬ 
data  valletta  passante  sotto  l’abitato  e  delle  altre  ad  essa  con¬ 
fluenti.  Come  s’è  già  detto,  vi  compaiono  successivamente  da 
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nord  a  sud  le  formazioni  dal  Virgloriano  al  Eaibliano  con  strati 
pendenti  a  nord;  ma  dopo  gli  scisti  di  Raibl,  ricomparendo  — 
verso  la  Forcella  —  i  calcari  di  Esino  con  strati  sempre  pen¬ 
denti  a  nord,  dobbiamo  ritenere  che  negli  strati  Eaibliani  si 
celi  una  sinclinale,  la  cui  ala  non  rovesciata  sarebbe  costituita 
da  una  parte  del  Eaibl  stesso  e  dal  ricomparso  Esino.  Ciò  in 
linea  generale;  trascuriamo  di  ricordare  qui  piccole  fratture  in 
alcuni  contatti  tra  Eaibl  ed  Esino,  determinate  e  dalla  diversa 
plasticità  delle  due  formazioni,  e  dal  noto  saltuario  sviluppo 
della  seconda  di  esse. 

TI  nominato  Esino  dell’ala  normale  prosegue  poi  a  costi¬ 
tuire  M.  Pergua,  dove  si  presenta  con  facies  dolomitica  e  dove 
costituisce  la  copertura  della  falda  triumpliua  inferiore,  che  ha 
qui  per  substrato  il  Virgloriano  di  Lavone  e  Tavernole.  Al  Ni- 
stola  la  copertura  continua  ad  essere  costituita  da  Esino  dolo¬ 
mitico,  mentre  il  substrato  diventa  la  dolomia  principale  del 

M.  Lividino.  Al  Fontanazzo  sulla  fronte  della  falda  troviamo 
successivamente  le  formazioni  dal  Virgloriano  al  Eaibliano,  le 
quali  continuano  a  poggiare  sulla  dolomia  principale.  Dei  rap¬ 
porti  tra  la  falda  ed  il  substrato  al  Vaimala,  al  Eedondone  ed 
alla  Punta  deH’Oro,  s’è  già  detto. 

Un’ultima  considerazione:  in  entrambi  i  citati  lavori  del 
Tilmann  figurano  fratture  N.N.O.  ;  noterò  qui  soltanto  quella 
di  casa  Gaz,  a  S.O.  della  vetta  del  Guglielmo.  Non  ho  visi¬ 
tata  la  località  ;  ma  detta  frattura,  così  com’è  segnata  nello 
schizzo  Tilmann,  mostra  con  evidenza  di  spostare  la  fronte  della 
falda  del  Guglielmo  ;  abbiamo  quindi  nuova  prova  che  le  fratture 

N. N.O.  sono  più  recenti  del  corrugamento  generale  oligocenico. 

E  colgo  quest’ultima  fatta  considerazione  per  nuovamente 
concludere:  che  nell’oligocene  prevalse  il  tipo  orogenico  a  cor¬ 
rugamento  e  carreggiamento,  le  pressioni  essendo  state  ipogee, 
e  quindi  in  masse  plastiche;  e  che  più  tardi  (nel  pliocene)  pre¬ 
valse  invece  il  tipo  orogenico  a  fratturamento  ed  affondamenti  di 
zolle,  le  pressioni  essendo  state  epigee,  e  quindi  in  masse  rigide. 


[ms.  pres.  13  nov.  1911  -  ult.  bozze  21  genti.  1912], 
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DI  CIVEZZANO  ALLE  FORNACI  NEL  TRENTINO 


Nota  del  dott.  Michele  Craveri 


Così  come  al  Zoologo  ed  al  Paleontologo  è  dato  di  poter 
ricostrurre,  sull’esempio  di  Cuvier,  un  intero  animale  da  un 
semplice  organo  di  questo,  può  talora  il  Geologo  permettersi  di 
immaginare  un  paesaggio  scomparso  dall’esame  di  pochi  avanzi 
fossili  e  dalla  conoscenza  delle  cause  modificatrici  che  agirono 
di  preferenza  in  quel  determinato  luogo. 

E  non  solo  il  Zoologo  vi  sa  rappresentare  la  forma  esterna 
dell’animale,  ma  sarà  in  grado  di  dirvene  anche  il  modo  di 
vita,  il  genere  di  alimentazione  e  perfino  l’età;  così  il  Geologo 
può  rievocare,  senza  muoversi  dal  suo  tavolo  di  lavoro,  tutto 
un  passato  e  fare  assistere  il  lettore  alle  molteplici  vicende 
che  modificarono  il  paesaggio  fino  a  fargli  assumere  l’attuale 
aspetto  fìsico  e  morfologico,  ammettendo  che  le  stesse  forze  le 
quali  agiscono  al  presente  e  modificano  di  continuo  la  super¬ 
ficie  della  Terra  abbiano  sempre  agito  nei  secoli  con  maggiore 
o  minore  intensità,  e  facendo  intervenire  come  fattore  impor 
tantissimo  il  tempo,  che  per  il  Geologo  è  incommensurabile 
tale  quale  lo  spazio  per  TAstronomo.  Una  cosa  sola  non  potrà 
fissare  lo  studioso  della  dinamica  terrestre:  l’età  assoluta  di  un 
terreno  o  di  un  deposito,  sia  esso  di  natura  organica  od  inor¬ 
ganica.  Tutt’al  più  si  può  stabilire  di  questi  fatti  e  dei  feno 
meni  che  ne  furono  la  causa  una  cronologia  relativa,  ed  è  ap¬ 
punto  ciò  che  io  tenterò  di  fare  colla  scorta  di  un  meschino 
materiale  fossile,  in  parte  animale  ed  in  parte  vegetale. 

Furono  regalati  qualche  tempo  fa  dal  sig.  Domenico  Pontalti 
al  Museo  di  Storia  naturale  del  Collegio  Mellerio-Rosmini  in 
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Domodossola  alcuni  fossili  rinvenuti  in  certi  scavi  di  argilla 
per  mattoni  a  Civezzano  alle  Fornaci  presso  Trento,  a  dieci 
metri  di  profondità  sotto  il  livello  del  suolo,  insieme  con  uno 
scheletro  di  Cervo,  ed,  a  quanto  mi  fu  detto,  anche  ossa  ed 
altri  avanzi  dell’Uomo  preistorico.  Ma  non  precorriamo  l’espo¬ 
sizione  ordinata  dei  fatti  quali  si  presentano  alla  mente  inda¬ 
gatrice  dello  studioso  della  natura. 

Premetto  che  gli  ossami  d’uomo  e  di  cervo  furono  inviati 
al  Museo  di  Vienna,  ed  io  non  potei  esaminare  se  non  pochi 
avanzi  organici  specialmente  di  Pesci  e  di  Molluschi  d’acqua 
dolce,  e  di  Conifere  ed  altri  vegetali  indubbiamente  quaternari 
nei  quali  è  poco  avanzato  il  processo  di  carbonizzazione.  Man¬ 
candomi  la  possibilità  di  un  attento  esame  degli  scavi  suddetti, 
ed  anche  solo  di  una  visita  sommaria  sul  posto  per  leggere  nel 
libro  della  natura  la  storia  geologica  della  località,  è  qui  dove 
maggiormente  sono  impegnato  a  dimostrare  che  la  Geologia  è 
scienza  oramai  matura  a  decifrare  i  misteri  del  passato  per 
chi  ne  possiede  le  chiavi;  e  se  sbaglio  si  dovrà  imputare  l’er¬ 
rore  solo  alla  mia  ignoranza  ed  alla  dura  necessità  di  navi¬ 
gare  così  di  lontano  nel  mare  delle  ipotesi. 

Il  terreno  fossilifero  in  parola  è  un’argilla  sabbiosa  grigio- 
azzurrognola  quale  si  trova  bene  spesso  sul  fondo  dei  laghi  in- 
termorenici  in  tutta  la  regione  delie  Alpi  al  di  qua  e  al  di  là 
dei  confini  che  la  Geografia  politica  ha  segnato  a  dispetto 
della  Geografia  fisica.  Bisogna  adunque  risalire  all’epoca  gla¬ 
ciale  e  cercar  di  ricostrurre  il  paesaggio  d’allora  nella  valle 
del  Fersina  dove  si  trova  Civezzano. 

Ho  raccolto  a  tal  uopo  una  discreta  Bibliografia  della  mag¬ 
gior  parte  delle  opere  e  delle  memorie  che  hanno  per  oggetto 
lo  studio  geografico,  geologico  e  paleontologico  di  questa  re¬ 
gione  e  delle  finitime  le  quali  hanno  qualche  relazione  od  ana¬ 
logia  colle  vicende  di  questa,  ed  anche  degli  studi  concernenti 
la  flora  e  la  fauna  specialmente  d’acqua  dolce  del  Trentino  '. 

1  Questo  saggio  bibliografico  locale  l’ho  tolto  in  gran  parte  dalla 
pregevolissima  opera  del  dott.  Filippo  Largaiolli,  Bibliografia  del  Tren¬ 
tino  (1475-1903),  seconda  ediz.  interamente  rifatta.  Per  cura  della  Soc. 
degli  Alpin.  tridentini.  Trento,  tip.  Giovanni  Zippel  edit.,  1904. 
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In  questi  scritti  che  da  Domodossola  io  non  potei  consultare 
il  lettore  troverà  la  spiegazione  di  molti  fenomeni  naturali 
che  se  io  riescirò  a  indovinare  sarà  maggiore  il  merito,  e  più 
scusabile  l’errore  caso  mai  pigliassi  qualche  solenne  cantonata. 

Naturalmente  il  Trentino  essendo  una  regione  eminente¬ 
mente  alpina  ha  partecipato  di  tutte  le  vicende  geologiche  co¬ 
muni  alle  Alpi,  siano  italiane  che  francesi  o  svizzere  od  austriache  ; 
quindi  vi  ritroviamo  quasi  tutta  la  serie  dei  terreni  dai  paleo¬ 
zoici  (se  non  dagli  arcaici)  ai  neozoici.  Volendo  limitare  la  nostra 
indagine  solo  alla  valle  del  Fersina  fino  a  quei  tratto  della 
Val  Lagarina  o  dell’Adige  compreso  fra  la  Valle  di  Cembra  o 
bassa  valle  dell’Avisio  e  la  Val  Sugana  o  del  Brenta,  le  rocce 
eruttive  e  sedimentarie  di  quei  monti  ci  dicono  la  loro  lontana 
origine  endogena  ed  esogena.  Infatti  le  valli  dell’Avisio  e  del 
Fersina  decorrono  in  quei  porfidi  quarziferi  che  costituiscono 
uno  dei  più  grandiosi  espandimenti  vulcanici  e  si  estendono  da 
Merano  a  Pergine  e  dall’Adamello  al  Legorai;  i  due  laghi  di 
Caldonazzo  e  di  Le  vico  che  specialmente  ci  interessano  sono 
scavati  in  scisti  cristallini  diversi  dell’Arcaico,  secondo  alcuno, 
o  forse  posteriori,  cioè  del  Pernio -Carbonifero.  Poi  al  sud  di 
Trento  e  della  foce  del  Fersina  sulla  sinistra  dell’Adige  ab¬ 
biamo  il  Trias  fino  ai  Sette  Comuni  ed  alle  Alpi  dolomitiche; 
mentre  la  valle  del  Sarca  ed  i  terreni  fra  questo  fiume  e  l’A¬ 
dige  e  fra  l’Adige. ed  il  lago  di  Garda  sono  giuraliassici.  Il 
Cretacico  lo  ritroviamo  specialmente  al  sud  della  Valsugana 
fino  verso  Asiago  nel  Veneto.  Ben  s’intende  che  tutti  questi 
terreni  mesozoici  non  sono  così  regolarmente  disposti  come  la 
scacchiera  di  Arlecchino,  ma  diversamente  sovrapposti  e  fra- 
stagliati  e  commisti  fra  di  loro;  il  Brenta  stesso  nel  suo  alto 
corso  scorre  in  rocce  del  Trias  fiancheggiato  da  una  parte  e 
dall’altra  dai  terreni  più  giovani  del  Giuralias  compresi  a  loro 
volta  fra  i  cretacei. 

Mancano  in  questo  tratto  i  terreni  cenozoici  che  pure  si  ri¬ 
trovano  in  vasti  lembi  nel  Trentino  e  nelle  finitime  valli  del 
Veneto  fino  a  considerevole  altitudine.  Ciò  significa  senza  dubbio 
che  il  sollevamento  delle  Alpi  non  fu  istantaneo  nè  simultaneo 
in  tutta  la  loro  estensione,  e  che  il  Trentino  meridionale  colle 
sue  montagne  mesozoiche  calcaree  e  dolomitiche  di  origine  or- 
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ganica  e  marina  riccamente  fossilifere  era  già  émerso  quando 
si  formava  il  calcare  nummulitico  dell’Eocene  clic  riempì  vasti 
seni  di  mare  in  altre  località  del  Trentino  stesso. 

Le  grandi  pieghe  del  massiccio  alpino  per  cui  gli  strati 
rocciosi  qui  come  altrove  sono  infranti,  corrugati  e  sovrapposti 
in  discordanza,  dimostrano  poi  chiaramente  che  la  compressione 
laterale  contribuì  col  sollevamento  alla  emersione  della  catena 
alpina.  Ma  questo  argomento  esorbita  un  po’  dal  mio  assunto 
e  confonde  la  netta  visione  della  storia  geologica-  di  Val  dei 
Mòcheni  o  del  Fersina  tino  ai  nostri  giorni;  come  complica  lo 
studio  della  geologia  generale  del  Trentino  la  ripetuta  alter¬ 
nanza  di  formazioni  sedimentarie  e  vulcaniche.  Chi  conosce  da 
vicino  questa  bella  regione  alpina  saprà  meglio  di  me  che  sono 
caratteristici  a  Predazzo  ed  in  tutta  la  Val  di  Fassa  i  banchi 
dolomitici  spostati  e  attraversati  da  intrusioni  di  sieniti  e  gra¬ 
niti  spesso  ricoperti  da  colate  di  porfidi  augitici  e  di  melefiri, 
e  dove  i  materiali  di  disgregazione  di  quelle  rocce  carbonate 
zoogeniche  sono  frammisti  e  si  alternano  con  tufi  vulcanici  ed 
altri  prodotti  plutonici  che  attestano  l’attività  endogena  fino 
dalle  più  antiche  età  !. 

Ed  il  vulcanismo  che  fu  dappertutto  così  intenso  ancora  sul 
finire  dell’era  cenozoica  e  nell’inizio  della  neozoica  ci  conduce, 
secondo  la  concezione  del  nostro  De  Marchi,  al  fenomeno  del¬ 
l’invasione  glaciale;  poiché  è  noto  che  secondo  le  più  recenti 
ipotesi  la  straordinaria  e  prolungata  precipitazione  atmosferica 
che  diede  origine  agli  immensi  ghiacciai  di  quell’epoca  deve 
ripetere  le  sue  origini  dalla  smisurata  quantità  di  vapor  d’acqua 
riversato  nell’atmosfera  dalle  esplosioni  vulcaniche  sopra  ri¬ 
cordate. 

Ordunque  l’epoca  glaciale  lasciò  anche  qui  come  altrove 
le  sue  tracce  evidentissime.  Sono  oltremodo  spiacente  di  non 
poter  visitare  questa  interessante  regione,  per  dare  al  lettore 
notizie  più  dettagliate  e  precise  delle  mie  osservazioni.  Ma  nes 
suno  ignora  che  all’inizio  dell’era  neozoica,  quando  su  tutta  la 

1  Per  la  geografia  del  Trentino  vedi  anche:  0.  Brentari,  Guida  del 
Trentino ,  parte  I  (Valli  dell’Adige,  del  Brenta  e  dell’Astico),  Bassanò, 
Stabil.  tip.  S.  Bozzato,  1891. 
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Terra  i  ghiacciai  espandendosi  in  pianura  costrinsero  i  loro  an¬ 
fiteatri  morenici,  anche  il  Chiese  scendente  dal  Care  alto  per  Val 
di  Fumo  e  Val  di  Danne  fino  al  lago  d’Idro,  unito  al  Sarca  che  na¬ 
scendo  dalla  Val  di  Genova  e  da  Campiglio  percorre  la  Val  di  Ren- 
dena  e  le  Giudicane,  mettendo  foce  nel  lago  di  Garda,  ed  al¬ 
l’Adige  nascente  alla  Mixlser  Heide  e  scendente  per  la  Val  Ve¬ 
nosta,  il  Lungo  Adige,  l’Agro  tridentino,  la  Val  Logarina  e  poi 
la  Chiusa  Veronese  e  la  pianura  veneta,  tutti  questi  fiumi  ed 
i  loro  affluenti  ebbero  dei  ghiacciai,  come  ne  ebbero  il  Brenta 
e  gli  altri  fiumi  alpini.  Ma  il  ghiacciaio  del  Chiese  unito  a 
quello  del  Sarca  e  dell’Adige  fu  il  più  potente,  colmando  le 
strette  valli  attuali  che  sopra  ho  nominato,  ricoprendo  in  parte 
le  montagne  che  ora  formano  le  linee  di  displuvio,  tra  le  di¬ 
verse  valli,  occupando  il  bacino  del  lago  di  Garda,  ed  abban¬ 
donando  nel  suo  ritirarsi  al  sud  del  lago  il  più  grandioso  an¬ 
fiteatro  morenico  del  versante  italiano  delle  Alpi,  di  cui  il 
Mincio,  uscendo  presso  Peschiera,  rappresenta  l’antico  torrente 
glaciale.  Ma  mentre  nel  territorio  trentino  il  ghiacciaio  dell’A¬ 
dige  era  diretto  da  nord  a  sud,  quello  del  Brenta  nella  Val  Su  - 
gana  fino  al  canale  di  Brenta  sul  confine  trentino-veneto  si  di¬ 
rigeva  da  ovest  ad  est. 

Ciò  premesso  per  la  conoscenza  sommaria  della  regione  ve¬ 
niamo  in  particolare  al  torrente  Fersina  che  nasce  dal  laghetto 
di  Andermol  o  Nadermolo  (m.  1956)  nell’alta  Valle  di  S.  Or¬ 
sola  o  dei  Mócheni  a  15  km.  circa  da  Pergine.  Anche  solo 
dalle  carte  oro-idrografiche  rilevo  che  l’alta  Valle  del  Fersina 
è  in  forma  di  ferro  di  cavallo  ossia  ad  anfiteatro,  e  questa  alta 
conca  intorno  a  Palù  è  il  vero  bacino  di  raccoglimento  delle 
acque  selvagge  che  scendono  dalle  vailette  Zenzatel,  Laner, 
Carli,  Pruner,  Zigamonte,  Forno  e  Valsalvadega  sulla  destra, 
e  della  Val  Cava  sulla  sinistra.  Poi  la  conca  si  stringe  in  una 
valle  stretta  e  profonda,  molto  simile  (da  quanto  posso  arguire) 
a  tutte  le  orride  valli  dei  torrenti  alpini,  ed  il  Fersina  scorre 
incassato  tra  i  fianchi  ripidi  della  valle  fino  al  Croz  del  Gius, 
ricevendo  sulla  destra  acqua  e  frane  dalle  vallette  di  Alar- 
chetti,  Bablauri,  Cabion,  Valacchia,  Pegara,  Val  di  S.  Orsola, 
del  Castello,  di  Mala,  dei  Ponti  e  di  Viarago;  ed  a  sinistra  le 

acque  della  Nofentall,  dell’Orso,  del  Pruner,  del  Laner,  del  Miihl- 

59 
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bach  e  del  Rigoler.  Uscito  da  Croz  del  Cius  il  torrente  sbocca 
nella  pianura  alluvionale  del  Perginese,  ricevendo  qui  sulla  de¬ 
stra  il  Siila  che  scende  dal  lago  della  Serraia  nella  valle  di 
Pine,  e  la  Farinella;  sulla  sinistra  il  Rio  di  Roncogno.  Poi  per 
una  stretta  gola  lunga  circa  200  m.,  il  Fersina  mette  foce  nel- 
FAdige  presso  Trento,  mandando  però  ancora  un  ramo  al  lago 
di  Caldonazzo  attraverso  Pergine;  e  poiché  dai  laghi  di  Cal- 
donazzo  e  di  Levico  nasce  il  Brenta  si  può  ben  dire  che 
questo  fiume  ò  la  continuazione  del  ramo  sinistro  del  torrente 
Fersina.  Notiamo  questo  fatto  riservandoci  di  metterlo  poi  in 
maggior  rilievo. 

Da  quello  che  ho  potuto  apprendere  l’affluente  di  sinistra 
del  l’Adige  è  un  impetuoso  torrente  devastatore  che  arrecò  gravi 
danni  al  territorio  da  esso  percorso  colle  sue  piene  improvvise 
del  1627,  1629,  1692,  1742,  1748,  1750,  ecc.,  come  risulta  dai 
numerosi  scritti  citati  nella  Bibliografia  che  riguardano  il  Fer- 
sìna.  Difatti  appena  fuori  della  città  di  Trento  nel  «  Passeggio 
al  Fersina  »  si  può  osservare  che  il  letto  del  torrente,  innal¬ 
zato  per  effetto  delle  sue  stesse  alluvioni,  è  ormai  più  alto  della 
campagna  adiacente;  i  disastrosi  effetti  delle  piene  sono  in 
parte  scongiurati  mediante  i  poderosi  argini  dello  spessore  di 
10  m.  che  accompagnano  il  Fersina  dal  suo  sboccare  dalla 
gola  montuosa  nella  Valle  dell’Adige  fino  alla  sua  foce  nel 
fiume. 

E  poiché  non  v’è  nulla  di  nuovo  sotto  il  sole  questo  fatto 
mi  pare  perfettamente  simile  al  caso  di  tanti  altri  torrenti  al¬ 
pini  a  breve  e  ripido  corso,  e  fra  gli  altri,  mentre  scrivo  queste 
pagine  da  Domodossola  nelle  Alpi  Lepontine,  mi  torna  alla 
mente  l’esempio  del  torrente  Bogna  affluente  di  destra  del  Toce, 
infrenato  per  gli  stessi  motivi  da  potenti  arginature  al  suo  sboc¬ 
care  in  pianura  \ 

Ottone  Brentari  nella  sua  Guida  del  Trentino  già  citata 
osserva  a  pag.  182  della  parte  Ia  quanto  segue:  «Il  Fersina 
»  fu  sempre  torrente  di  violenza  straordinaria.  Esso  ha  un  for- 
»  tissimo  declivio,  ed  in  tempi  di  fiumana  travolge  seco  una 

1  Vedi  in  proposito:  Dott.  Michele  Craveri,  La  Valle  di  Bognanco 
e  la  pianura  alluvionale  di  Domodossola  pubblicato  nella  Illustrazione 
Ossolana,  a.  1911,  tip.  Ossolana,  Domodossola. 
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»  grande  massa  d’acqua,  e  quasi  altrettanta  quantità  di  melma, 
»  sabbia,  ciottoli,  ciottoloni  e  massi  del  peso  di  cinque  e  più 
»  quintali  ;  e  perciò  molti  lavori  furono  compiuti  in  varie  epoche 
»  per  difendere  la  campagna  di  Trento  e  la  città  stessa  dalle 
»  sue  onde  e  dalle  sue  ghiaie,  ecc.  ecc.  ». 

Non  conosco  de  visu  la  località,  ma  sappiamo  bene  che  il 
Trentino  è  tutto  montuoso  e  il  fondo  delle  sue  valli  scavate,  o 
meglio  modellate  e  allargate,  dai  ghiacciai  antichi  è  coperto 
dalle  alluvioni  de’  suoi  fiumi  e  torrenti.  Mi  pare  adunque  le¬ 
cito  supporre  che  nell’epoca  glaciale  il  Fersina  piegasse  a  sud 
verso  Fattuale  lago  di  Caldonazzo,  e  da  questo  proseguisse  verso 
oriente  nella  Valsugana.  E  poiché  secondo  la  carta  dello  Stop- 
pani  (  Vedi  Bibliografia )  nel  periodo  degli  anfiteatri  morenici 
la  valle  del  Brenta  era  occupata  dal  ghiacciaio  fino  a  Bassano, 
e  così  pure  le  valli  adiacenti  dell’Adige,  dell’Avisio,  ecc.,  l’alta 
valle  del  Fersina  non  era  se  non  il  circo  montuoso  in  cui  scen¬ 
devano  i  nevati  dalle  alte  cime  circostanti  occupate  dalle  nevi 
persistenti  per  alimentare  il  ghiacciaio  del  Brenta. 

Ma  nel  Postglaciale,  dopo  le  tre  invasioni  e  le  due  fasi  in¬ 
terglaciali  ammesse  oramai  alla  unanimità  dai  Geologi  il  ghiac¬ 
ciaio  doveva  essersi  ritirato  nell’alta  valle  del  Fersina,  e  la 
regione  di  Civezzano  con  tutto  il  Perginese  secondo  il  mio  pa¬ 
rere  faceva  parte  di  un  gran  lago  morenico  estendentesi  oltre 
i  laghetti  di  Caldonazzo  e  Levico  per  buon  tratto  nella  Valsu- 
gaua,  ed  il  cui  fondo  fu  gradatamente  riempito  dalle  alluvioni 
del  Brenta,  perdurando  il  ritiro  dei  ghiacciai,  fino  a  Levico, 
ed  a  monte  degli  attuali  laghi  fu  colmato  dalle  alluvioni  del 
Fersina  di  cui  abbiamo  visto  la  grande  potenza  di  trasporto. 
Permasero  fino  ai  nostri  giorni  oltre  i  due  suddetti  bacini  la¬ 
custri  di  Caldonazzo  e  di  Levico  anche  il  laghetto  di  Lases  ed 
altri  come  quelli  che  sono  più  profondi,  ma  che  a  poco  a  poco 
andranno  colmandosi  a  loro  volta  per  opera  dei  torrenti  stessi 
che  ora  li  alimentano. 

Il  lettore  avrà  presente  che  nei  pressi  di  Civezzano  il  13  Feb¬ 
braio  1885  in  un  campo  al  Foss  alla  profondità  di  m.  1,60  nel 
terreno  alluvionale  del  rivo  Coel  venne  trovata  una  tomba  con 
ossa  umane  ed  amuleti,  e  lì  presso  altra  tomba  con  ischeletro 
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umano  ed  armi  ed  altri  oggetti,  da  attribuirsi  secondo  L.  Campi  1 
ai  Franchi  od  ai  Longobardi  o  forse  ai  Goti.  Ma  questa  incer¬ 
tezza  di  riferimento  riguardo  a  tali  avanzi  storici  poco  importa 
di  fronte  all’antichità  degli  avanzi  fossili  intorno  a  cui  mi  sono 
accinto  a  scrivere  queste  pagine.  Sta  il  fatto  che  il  Campi  crede 
di  poter  dire  tali  oggetti  non  anteriori  al  YI°  secolo  nè  poste¬ 
riori  all’ VI II0  ;  dunque  fino  al  1885,  cioè  in  12  secoli  circa,  il 
suolo  si  sarebbe  innalzato  di  m.  1,60  per  effetto  delle  alluvioni 
del  rivo  Coel. 

Non  si  può  certo  stabilire  una  cronologia  assoluta  nei  feno¬ 
meni  geologici  come  si  sa,  poiché  la  potenza  di  trasporto  flu¬ 
viale  può  essere  stata  maggiore  nei  tempi  preistorici  ed  aver 
subito  anche  delle  epoche  di  tregua  relativa;  ma  facendo  una 
media  ed  una  proporzione  si  deve  concludere  che  i  10  m.  di 
deposito  alluvionale  soprastanti  agli  avanzi  fossili  di  Civezzano 
alle  Fornaci  (secondo  quanto  mi  fu  riferito)  devono  datare  da 
almeno  7500  anni!  Giusto  l’età  chesi  ascrive  dai  Paleontologi 
e  dai  Paletnologi  alla  comparsa  dell’Uomo  nell’èra  che  fu  detta 
Antropozoica. 

Dunque  i  resti  d’Uomo  trovati  a  Civezzano  ed  inviati  al 
Museo  di  Vienna  dovettero  appartenere  con  tutta  probabilità 
agli  abitatori  delle  palafitte  lacustri  stabilite  sul  margine  del 
lago  che  andò  poi  ritirandosi  fino  all’attuale  riviera  di  Caldo- 
nazzo  sotto  Pergine  per  azione  dell’interrimento  operato  dal 
Fersina  che  in  quel  tempo  metteva  ancora  foce  nel  lago.  Solo 
più  tardi  si  aperse  la  via  verso  l’Adige  portando  la  sua  foce 
verso  Trento  attraverso  le  proprie  alluvioni  vaganti.  Ho  detto 
più  sopra  che  insieme  ai  resti  umani  fu  trovato  anche  uno  sche¬ 
letro  di  Cervo,  forse  il  Cervus  euryceros  od  altra  forma  con¬ 
temporanea  dell’uomo  primitivo.  L’esame  di  questo  scheletro  ci 
potrebbe  anche  dire  se  si  tratta  di  un  cervo  fuggente  il  roteare 
di  una  clava  o  il  sibilare  delle  frecce  e  perito  nel  lago  dove 
aveva  cercato  uno  scampo,  oppure  di  un  animale  preso  e  scan¬ 
nato  dall’uomo  delle  palafitte,  ed  il  cui  carcame  fu  abbando¬ 
nato  presso  la  primitiva  abitazione. 

1  Campi  L.,  Le  tombe  barbariche  di  Civezzano.  ecc.  in  Archivio  tren¬ 
tino,  anno  V,  fase.  I. 
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Mi  resta  ora  da  dire  poche  parole  intorno  agli  avanzi  fos¬ 
sili  che  sono  pervenuti  al  Museo  di  Storia  naturale  del  Col¬ 
legio  Mellerio-Kosmini  di  Domodossola.  Eccone  senz’altro  l’e¬ 
lenco  : 

1. °  Polyporus  fomentarius  Limi.,  ben  conservato,  intero, 
colla  forma  caratteristica  a  zoccolo,  lucido  all’esterno  e  coi  tu¬ 
betti  interni  ancora  visibili  in  sezione  longitudinale  e  trasver¬ 
sale.  Il  processo  di  carbonizzazione  è  abbastanza  avanzato  dando 
a  questo  vegetale  l’aspetto  di  lignite. 

2. °  Adianthum  Capillus-Yeneris  Limi.,  una  piantina  intera 
compresa  nell’argilla  marnosa  grigiastra  del  fondo  del  lago,  e 
numerose  foglioline  sparse,  tutte  ben  conservate,  di  colore  gial¬ 
lognolo,  con  i  margini  ripiegati  contenenti  gli  sporangi.  In 
questa  pianta  sembra  appena  iniziato  il  processo  di  torbificazione. 

3. °  Pinus  montana  Mill.  (Pinaster),  numerosi  strobili  ben 
conservati,  caratteristici,  colle  squamine  legnose  ingrossate  al¬ 
l’apice,  persistenti;  molte  di  queste  nascondono  ancora  i  frutti 
alati  a  coppie.  Yi  sono  pure  dei  rametti  fogliferi  e  delle  foglie 
isolate  o  raggruppate  a  due  a  due.  Il  tutto  è  nero,  lignitizzato. 

4. °  Pinus  excelsa  Wall.  (Strobus)  [o  Abies  excelsa?].  Sono 
parecchi  strobili  colle  squamine  legnose,  sottili,  aderenti,  caduche, 
alcune  squamine  isolate  e  molti  frutti  alati.  Carbonizzazione 
avanzata  come  nel  precedente. 

5. °  Unio  sp.  Philippson,  frammenti  delle  valve  madreper¬ 
lacee  rimasti  aderenti  all’argilla  che  ne  costituiva  il  modello 
interno. 

6. °  Anodonta  sp.  Cuvier,  modello  interno  di  argilla  con 
una  sottile  patina  di  madreperla  dell’interno  della  conchiglia. 

7. °  Perca  fiuviatilis  Limi.,  numerose  vertebre  complete, 
altre  col  corpo  vertebrale  distaccato  dagli  archi,  raggi  ossei  delle 
natatoie,  ossa  del  cintò  scapolare,  degli  archi  branchiali,  degli 
opercoli,  della  testa,  ed  ossa  faringee  munite  di  denti.  Il  tutto 
ben  conservato  benché  in  frammenti. 
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E  adunque  poca  cosa  questo  materiale  fossile,  ma  mi  ha  dato 
l’occasione  di  fare  una  corsa  colla  fantasia  nel  buio  del  pas¬ 
sato,  cercando  di  ricostrurre  il  paesàggio  glaciale  di  questa  re¬ 
gione  interessantissima  per  gli  italiani  sotto  molteplici  aspetti. 

Il  fungo  da  esca  che  cresceva  probabilmente  sui  tronchi  dei 
faggi  o  delle  conifere  sulla  riva  del  lago,  il  capelvenere  vege¬ 
tante  in  qualche  andito  oscuro  della  ripa,  le  conifere  che  vi¬ 
vono  ancora  attualmente  sulle  nostre  Alpi,  e  finalmente  i  mol¬ 
luschi  ed  il  pesce  d’acqua  dolce  provano  chiaramente  che  alla 
profondità  di  10  m.  sotto  il  suolo  di  Civezzano  doveva  esistere 
un  lago,  come  ho  cercato  di  dimostrare  nelle  considerazioni  pre¬ 
cedenti.  Fossili  quaternari,  dunque  morfologia  e  configurazione 
geografica  scomparsa  di  recente  (geologicamente  parlando)  per 
opera  delle  potenti  alluvioni  fluviali,  specialmente  del  Fersina. 

Faccio  seguire  un  indice  bibliografico  dove  il  lettore  tro¬ 
verà  i  più  ampii  schiarimenti  sulla  ipotesi  che  io  ho  lanciato. 


Domodossola,  dal  Museo  Mellerio-Rosmini,  19  aprile  1911. 
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31.  Dal  Bosco  G.  B.  —  Memoria  sulla  sistemazione  del  Fer¬ 
sina.  —  Innsbruck,  1848. 

32.  Doelter  Cornelius.  —  Geologiche  Notizien  aus  Sudtirol. 
Verhandlungen  d.  k.  k.  geologischen  Reiclisanst.,  Wien, 
1893,  pag.  4. 
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pag.  200-18. 

38.  Gavazzi  Arturo.  —  La  deformità  limnica.  —  Riv.  geogr. 
ital.,  a.  I,  1894,  pag.  552-4  [Laghi  di  Caldonazzo,  Ca¬ 
vedine ,  Levico ,  Toblino,  Tovel,  Molveno ,  Ledro,  Garda], 

39.  Gelmi  Enrico.  —  Revisione  della  flora  del  Bacino  di 

Trento.  —  Boll.  Soc.  veneto-trentina  di  Se.  nat.,  Padova, 
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AVANZI  FOSSILI  ANIMALI  E  VEGETALI  891 

46.  Hann  Julius.  —  Die  Temperaturverhdltnisse  der  òsterrei- 
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n.  3097-8. 
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—  Mittheilungen  des  deutsch.  n.  oesterreich.  Alpen-Vereins, 
Wien,  1888,  pag.  89-92. 

65.  Nicolis  Enrico.  —  Triplice  estensione  glaciale  ad  oriente 
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sulla  fauna  pelagica  dei  laghi  italiani  (Ledro,  Loppio, 
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ridionale.  —  «  11  messaggiere  tirolese  »,  Rovereto,  maggio 
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getazione  del  Trentino  (Memoria  IIa).  —  Ibid.,  a.  VII, 
1846,  pag.  122-4. 
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—  In  copertina  «  Malacologia  Trentina  »,  Pavia,  tip.  Fusi, 
1851-2,  fase.  1,  pag.  48. 
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Soc.  géol.  de  Fr.,  voi.  VI,  Paris,  1845. 
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lomb.  d.  Se.  e  lett.,  voi.  XXVIII,  S.  II,  pag.  437-40.  [Ma¬ 
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87.  Trener  G.  B.  —  Di  alcuni  laghi  scomparsi  nel  Trentino. 
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88.  Venturi  Gustavo.  —  Le  muscinee  del  Trentino.  —  Trento, 
tip.  Zippel,  1889,  pag.  iv-104  (opera  postuma  p.  c.  del 
Municipio  di  Trento). 
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Mittheilungen  des  deutsch.  u.  oesterreich.  Alpen-Vereins, 
Wien,  1886,  pag.  286-7. 


[ms.  pres.  19  ott.  1911  -  ult.  bozze  24  genn.  19121. 


NOTIZIA 

DI  UNA  ZANNA  E  DI  ALTRI  RESTI  ELEFANTINI  FOSSILI 
DESCRITTI  DA  GIAMBATTISTA  PASSERI  NEL  1759 

OGGI  CONSERVATI 

NELLA  BIBLIOTECA  OLIVERIANA  DI  PESARO 


Nota  del  prof.  Romolo  Meli 


Avendo  passato  lo  scorso  mese  (agosto  1911)  in  Fano  nelle 
Marche,  ho  eseguito,  durante  la  mia  permanenza  in  questa  gra¬ 
ziosa  cittadina,  —  così  importante  per  i  monumenti  antichi 
e  medievali,  non  che  per  le  opere  d’arte,  specialmente  in  pit¬ 
tura,  delle  quali  è  ricca  —  una  serie  di  gite  nelle  vicine  città, 
recandomi,  tra  le  altre,  a  Pesaro,  Rimini,  Sinigallia,  Fossom- 
brone,  al  passo  del  Furio,  a  S.  Marino,  ecc.,  prendendo  note 
sulla  costituzione  geologica  della  regione,  che,  del  resto,  già  in 
gran  parte  conosceva,  essendo  intervenuto  alla  adunanza,  tenu¬ 
tasi  dalla  Società  Geologica  Italiana  in  Rimini  e  dintorni,  nel 
settembre  del  1888  1  ed  essendo  in  seguito  tornato  a  visitare 
la  regione  in  diverse  occasioni. 

A  Pesaro  mi  recai  più  volte,  specialmente  in  quell’Ateneo, 
ove  trovansi  riuniti  quadri,  sculture,  antichità,  oggetti  dell’e¬ 
poca  del  ferro,  provenienti  dalla  necropoli  di  Novilara  2,  una 

1  Bollettino  della  Soc.  Geol.  Italiana ,  voi.  VII,  1888,  fase.  3.  Adu¬ 
nanza  generale  della  Società  Geolog.  It.,  tenuta  in  Rimini  dal  6  al  10  set¬ 
tembre  1888,  pag.  241-277. 

1  Novilara  è  comune  del  circondario  di  Pesaro  ;  è  situato  tra  Fano 
e  Pesaro  a  circa  7  km.  da  ciascuna  di  queste  città. 

Su  Novilara  e  sulla  necropoli,  esplorata  a  cura  del  Ministero  della 
Pubblica  Istruzione,  può  leggersi: 

Abbati  (Degli)  Olivieri  Annibaie,  Memorie  di  Novilara  castello  del 
contado  di  Pesaro.  Pesaro,  Gavelli,  1777,  in-4°. 

Notizie  degli  scavi  di  antichità  comunicate  alla  R.  Accademia  dei 
Lincei,  anno  1892.  Gamurrini  G.  F.,  Necropoli  italica  riconosciuta  in  con- 
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preziosa  raccolta  di  antiche  ceramiche,  di  Mastro  Giorgio,  delle 
fabbriche  di  Pesaro,  Urbino  e  Faenza,  e  la  ricca  Biblioteca  Oli- 
veriana  Nei  locali  di  questa  Biblioteca  è  conservata  una  rac¬ 
coltila  di  conchiglie  viventi,  e  di  fossili.  Le  conchiglie  viventi 

tracia  Le  Tombe  nel  territorio  pesarese,  in  prossimità  dell'abitato  di  No- 
vilara ,  fase,  gennaio,  1892,  pag.  14-19,  con  fig. 

Brizio  E.,  Sepolcri  arcaici  scoperti  a  Novilara  nel  territorio  pesarese. 
Notizie  scavi,  voi.  citato,  fase,  luglio,  pag.  224-227. 

Brizio  E.,  Novilara  (presso  Pesaro).  Nuovi  scavi  della  necropoli.  No¬ 
tizie  scavi,  voi.  citato,  fase,  settembre,  pag.  295-304. 

Ved.  ancora  nello  stesso  volume,  per  breve  notizia,  fase,  ottobre, 
pag.  338. 

Notizie  degli  scavi,  1894;  Barnabei  F .,  Esplorazioni  della  necropoli 
arcaica  nei  predi  Tomba  e  Servici  a  Novilara  presso  Pesaro,  fase,  novembre, 
pag.  377-378. 

Brizio  E.^  La  necropoli  di  Novilara.  Nei  Monumenti  antichi ,  pubbli¬ 
cati  per  cura  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  voi.  V,  Milano,  1895,  in-fol. 
Ved.  pag.  88-438,  e  tavole  V  a  XIV. 

Lattes  Elia,  IJi  due  nuove  iscrizioni  preromane  trovate  presso  Pesaro 
in  relazione  cogli  ultimi  studi  intorno  alici  questione  Tirreno-pelasgica. 
Rendiconti  d.  R.  Accad.  dei  Lincei.  Classe  di  se.  morali,  stor.  e  filolo¬ 
giche,  serie  V,  voi.  Il,  1893,  pag.  775-803,  855-889,  1017-1052. 

Appendice  IIIa.  Rendiconti  d.  R.  Accad.  d.  Lincei,  serie  V,  voi.  Ili, 
1894,  pag.  25-76  ;  Appendice  IVa,  voi.  ora  citato,  pag.  94-143. 

Oderici.  Di  una  pietra  figurata  a  forma  di  siete  discoperta  a  Pesaro. 
Perugia,  1873,  stampato  nella  Erudizione  artistica. 

Undset,  Zwei  Grabstelen  von  Pesaro,  stampato  nella  Zeitschrift  far 
Etimologie ,  voi,  XV,  tav.  V,  Berlino,  1883. 

Nel  territorio  di  Orciano  di  Pesaro,  in  quello  di  Novilara,  e  lungo 
il  torrente  Arzilla  presso  Fano,  si  sono  rinvenute  cuspidi  di  treccie  la¬ 
vorate  in  silice,  che  sono  indicate  e  figurate  nella  memoria  di  C.  Chia¬ 
varmi:  Saggio  dei  monumenti  preistorici  marchigiani  nell'età  della  pietra 
esistenti  nel  Gabinetto  Paleoetnografico  ed  archeologico  della  Commissione 
conservatrice  de’  monumenti  nelle  Marche  premiato  con  diploma  di  bene¬ 
merenza  ed  invio  alla  Esposizione  mondiale  di  Vienna,  eoe.  —  Ancona, 
N.  Mengarelli,  1873,  in-8°  gr.  di  pag.  16  con  4  tav.  in  litografia.  Ved. 
pag.  9-10,  15-16  e  tav.  IV. 

1  Mi  sono  recato  alla  Biblioteca  Oliceriana  per  consultare,  tra  le 
altre  opere,  il  libro  di  Camillo  Leonardi  pesarese,  col  titolo  Speculum 
lapidimi,  del  quale  si  fecero  parecchie  edizioni  (Venetiis,  per  Melchiorem  Ses- 
sara,  1501,  in-4°.  Id.  id.,  1506,  in  4°.  Venetiis,  per  Melchiorem  Sessam  et  Pe¬ 
nnini  de  Ravanis,  sociis  (sic),  1516,  die  XX  mensis  novembris,  in-4°.  Ve¬ 
netiis  per  Joann.  Baptistam  Sessa,  1522,  die  prima  decembris,  in-4°  di 
carte  LXVI.  Parisiis,  Carol.  Sevestre,  1610,  in-8°.  Stamburgi,  apud  Chri- 
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appartennero  al  marchese  F.  Baldassini  di  Pesaro  '  ma  sono  di 
poca  importanza.  Invece,  è  interessante  la  piccola  collezione 
di  fossili,  per  la  maggior  parte  locali,  cioè,  rinvenuti  nel  ter¬ 
ritorio  delle  Marche.  Vi  si  trovano  infatti:  fìlliti  ed  ittioliti, 
provenienti  dalle  gessaie  e  dai  tripoli  del  Sinigalliese;  ammo¬ 
niti  del  prossimo  Appennino,  spettanti  ai  vari  piani  del  Lias; 
echinidi,  alcuni  convertiti  in  focaia,  che  potrebbero  provenire 
dai  dintorni  di  Camerino;  altri,  riferibili  ai  generi  Schizaster , 
Hemiaster,  che  devono  essere  stati  estratti  dalle  marne  plioceniche 
locali,  escavate  fin  dai  tempi  antichi  per  farne  laterizi  e  cera¬ 
miche;  molluschi  delle  medesime  marne  locali,  ecc. 

Da  queste  marne  pesaresi  proviene  anche  un  frammento  di 
tronco  legnoso  di  vegetale,  a  sezione  ellittica,  perchè  schiacciato 

stianum  Liebezert,  1717,  in-8°,  ecc.).  La  suddetta  Biblioteca  ha  2  esem¬ 
plari,  uno  dei  quali  completo,  della  edizione  di  Venezia  del  1501. 

La  stessa  Biblioteca  possiede  le  varie  opere  di  Giambattista  Passeri 
e  molti  suoi  manoscritti,  in  parte  inediti.  Il  ritratto,  dipinto  in  tela,  del 
Passeri  si  vede  nel  Museo  di  antichità,  che  si  trova  al  1°  piano  dello  stesso 
palazzo. 

1  II  marchese  Francesco  Baldassini  di  Pesaro  pubblicò  parecchie  opere 
scientifiche  riguardanti  i  molluschi,  specialmente  viventi.  Tra  queste  ri¬ 
cordo  : 

Intorno  al  potere  attribuito  al  mollusco  del  genere  Cypraea  di  co¬ 
struire  una  nuova  conchiglia. 

Considerazioni  sul  modo  con  cui  si  suppone  che  i  molluschi  litofagi 
perforino  le  rocce ,  1830. 

Sulla  emissione  di  un  liquido  colorante  per  parte  dei  molluschi  e  sulla 
causa  produttrice  della  simmetrica  ed  uniforme  sua  distribuzione  nelle  su¬ 
perficie  delle  conchiglie.  Nelle  Memorie  della  II.  Accademia  di  Torino, 
serie  II,  tomo  V,  1843. 

Stampò  un  compendio  dell’opera  di  Lamarck  sugli  invertebrati  col 
titolo:  Storia  naturale  degli  animali  invertebrati  del  sig.  cav.  De  Lamarck 
compendiata  ed  arricchita  di  note.  Pesaro,  Annesio  Nobili,  1834,  in-8°,  di 
pag.  392.  Interessanti  per  l’epoca,  in  cui  furono  scritte,  sono  le  note  del 
Baldassini,  stampate  sul  fine  del  volume  (pag.  341  a  389). 

Tradusse  dall’inglese  l’opera  del  Burrovv:  Elements  of  Conchology, 
London,  1815,  in-8°  con  28  tav.  (altra  edizione  London,  1844,  con  28  ta¬ 
vole  colorate),  che  fu  stampata  col  titolo:  Elementi  di  Conchiologia  hn- 
neana  illustrati  da  XXVIII  tavole  in  rame  del  sig.  E.  I.  Burroni.  Opera 
volgarizzata  sulla  seconda  edizione  inglese  dal  nobile  sig.  marchese  Fran¬ 
cesco  Baldassini  da  Pesaro  coll’aggiunta  di  copiose  ed  erudite  note.  Mi¬ 
lano,  C.  Branca,  1836,  in-8°  di  pag.  XXXII  +368  con  28  tavole. 
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e  deformato  dal  peso  delle  rocce,  che  erangli  sopragiacenti,  che 
parimenti  è  conservato  tra  i  fossili  della  raccolta.  Ha  la  lun¬ 
ghezza  di  circa  cm.  60,  e  porta  aderente  una  vecchia  scritta  di 
Giambattista  Passeri,  in  cui  si  legge:  «Questo  legno  è  della 
»  cava  di  Rosara  et  era  più  lungo;  nella  quale  cavasi  trovano 
»  pezzi  assai  più  lunghi  e  larghi  fino  a  4,  o  5  palmi,  che  sem- 
»  brano  tavoloni  ».  Evidentemente  i  tronchi  fossili,  ai  quali  ac¬ 
cenna  il  Passeri,  presentavano  l’aspetto  di  tavoloni  per  la  pres¬ 
sione,  che  subirono,  sopportando  la  pila  degli  strati  sopragia¬ 
centi. 

Infine,  ho  veduto  conservati  nelle  medesime  scanzie,  racchiu¬ 
denti  gli  oggetti  di  storia  naturale  suindicati,  un  frammento 
della  parte  posteriore  del  cranio  di  cetaceo,  una  zanna  fossile 
elefantina,  di  assai  mediocre  lunghezza,  e  la  mandibola  con  i 
molari  in  posto  di  un  piccolo  elefante,  che  mi  sembrò  potersi 
riferire  ad  un  giovane  Elcplias  meridionalis  Nesti.  Questi  resti 
elefantini  fossili  sono  interessanti,  perchè  di  essi  si  conosce  con 
precisione  la  località,  nella  quale  furono  rinvenuti,  essendo  stati 
descritti  da  Giambattista  Passeri  1  in  una  sua  memoria,  che  si 
può  dire  sconosciuta  ai  paleontologi,  perchè  non  l’ho  trovata 
mai  citata  nelle  diverse  bibliografìe  geo-paleontologiche,  sia  della 

1  Giambattista  Passeri,  nato  in  Farnese  di  Roma  (circondario  di  Vi¬ 
terbo)  nel  1694,  morto  a  Pesaro  nel  1780,  fu  un  letterato  assai  dotto  ed 
erudito.  Il  Passeri  pubblicò  molte  memorie  su  svariato  argomento  (archeo¬ 
logia,  epigrafia,  arte,  storia,  ecc.),  non  che  talune  di  indole  naturalistica. 

Oltre  i  suoi  scritti  geologici,  stampati  nel  libro  Della  storia  de’  fossili 
dell’Agro  Pesarese  pubblicò  una  memoria,  geo-paleontologica,  poco  ricor¬ 
data:  De  petrifìcatis  Agri  Veronensis.  Venetiis.  1752,  in-12°. 

Trovo  riportato  il  titolo  di  questo  lavoro  del  Passeri  nella  lettera¬ 
tura  conchiologica,  stampata  negli  Elementi  di  Conchiologia  linneana ,  il¬ 
lustrati  da  XX  Vili  tavole  in  rame  del  signor  E.  I.  Burrow.  Opera  vol¬ 
garizzata  sulla  seconda  edizione  inglese  dal  nob.  sig.  marchese  Francesco 
Baldassini  da  Pesaro  coll'aggiunta  di  copiose  ed  erudite  note.  Milano, 
C.  Branca,  1836,  in-8°  (vedasi  la  pag.  347).  È  anche  segnato  nella  Biblio- 
graphie  géol.  et  paléontolog.  de  Vltalie.  Bologne,  1881,  in-8°  (vedasi  pa¬ 
gina  471,  n.  5574). 

Per  una  biografia  sul  Passeri  si  può  leggere:  Degli  Abati-Olivieri- 
Giordani  Annibaie,  Memorie  dell'uditore  Giambattista  Passeri  tra  gli  Ar¬ 
cadi  Feralbo.  Pesaro,  Gavelli,  1780,  in-4°,  di  pag.  64.  Contiene  la  indica¬ 
zione  delle  opere  pul  blicate  e  delle  inedite;  queste  ultime  furono  lasciate 
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regione  marchigiana  \  sia  generali  dell’Italia  \  Ecco  pertanto 
il  titolo  dell’anzidetta  memoria: 

Osservazioni  del  signor  abate  Giambattista  Passeri  di  Pe¬ 
saro . sopra  V avorio  fossile  e  sopra  alcuni  monumenti  greci 

e  latini  conservati  in  Venezia  nel  Museo  dell’ eccellentissima  pa¬ 
trizia  famiglia  Nani  de1  Ss.  Gervasio  e  Protasio.  Venezia,  presso 
Guglielmo  Zerletti,  1759,  in  4°,  di  pag.  XLVII  \ 

Nella  prima  parte  di  questa  memoria  si  parla  di  un  dente 
fossile  (zanna),  intero,  salvo  nella  punta,  di  elefante,  trovato 
circa  quell’epoca  in  Orciano  di  Pesaro  4,  dal  dott.  Cosimo  Betti, 
podestà  di  Orciano,  e  da  questi  donato  all’allora  incipiente  Museo 
di  Storia  Naturale  dell’Accademia  pesarese. 

in  legato  dall’autore  alla  Biblioteca  Oliveriana  di  Pesaro,  ove  tuttora  si 
trovano,  riunite  in  80  volumi. 

(Degli  Abati  Olivieri,  contemporaneo  ed  amico  del  Passeri,  stampò 
una  quantità  di  memorie  storiche,  archeologiche,  ecc.  su  Pesaro,  sul  suo 
porto  (1774)  e  sul  Pesarese). 

Per  altre  biografie  sul  Passeri,  uomo  dotato  di  svariata  erudizione  e  di 
singolare  cultura,  si  può  leggere  quanto  trovasi  stampato  nelle  varie  opere 
biografiche.  Tra  queste  ricorderò  : 

Michaud,  Biograpliie  universelle  ancienne  et  moderne.  Nouvelle  édi- 
tion,  Paris,  toni.  XXXII,  pag.  227-229. 

Biblioteca  picena ,  ossia  notizie  istoriche  delle  opere  e  degli  scrittori 
piceni  —  Nuova  Enciclopedia  popolare  italiana ,  Va  edizione  (voi.  XVI,  1870, 
pag.  504). 

Il  Moroni  lo  menziona  più  volte  nei  volumi  del  suo  Dizionario  di 
erudizione  storico-ecclesiastica  (Ved.  Indice  generale  alfabetico,  voi.  V, 
1879,  pag.  145);  ecc. 

Aggiungo  che  molte  delle  pubblicazioni,  stampate,  del  Passeri  si  tro¬ 
vano  anche  nella  Biblioteca  Casanatense  di  Roma. 

1  Difatti  non  si  trova  indicata  dal  Matteucci  R.  V.,  Bibliografia  scien¬ 
tifica  delle  prov.  di  Ancona ,  Pesaro-Urbino  e  limitrofe.  Geologia  e  scienze 
affini.  Napoli,  tip.  d.  R.  Accad.  d.  Scienze,  1894,  in-8°. 

2  Nè  è  citata  nella  Bibliographie  géologique  et  p  aléon  to  log  igne  d' Italie, 
1881,  (op.  cit.). 

3  Queste  Osservazioni  hanno  il  seguito  in  altri  fascicoli  col  titolo: 
Continuazione  delle  osservazioni,  ecc.,  stampati  in  Venezia  dalla  stessa 
tipografia,  nel  medesimo  formato,  negli  anni  1759,  1760.  ecc.  Ma,  negli 
opuscoli  successivi  sono  trattati  argomenti  archeologici  e  storici,  e  non 
naturalistici. 

4  Orciano  di  Pesaro  è  comune  nella  provincia  di  Pesaro  ed  l  rbino  ; 
trovasi  a  N.  W.  della  città  di  Pesaro. 
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Il  Passeri  fa  parola  anche  di  un  intiero  teschio  elefantino, 
scavato  ai  suoi  tempi  fra  Todi  e  Perugia  nell’Umbria  (ved.  pag.  Y), 
le  cui  ossa  craniali  andarono  in  frantumi,  essendosi  salvata  dalla 
distruzione  soltanto  la  mandibola  con  i  respettivi  molari,  che 
fu  donata  al  succitato  Museo  pesarese  \  Tale  mandibola  è  ap¬ 
punto  quella,  che  ho  sopra  indicato,  e  che  è  conservata  nella  Bi¬ 
blioteca  Oliveriana. 

Vi  è  ancora  ricordata  una  seconda  zanna  elefantina,  sca¬ 
vata  parimenti  in  Oreiano,  un  secolo  prima  dell’altra,  la  quale 
zanna  fu  sospesa  all’ingresso  della  chiesa  principale  di  Oreiano, 
donde  fu  tolta,  essendosi,  in  progresso  di  tempo,  spezzata. 

E  pure  fatta  menzione  di  altra  zanna  di  elefante,  trovata 
nel  territorio  di  Gubbio,  verso  la  Scheggia 2,  esistente  allora 
(e  credo  anche  oggi)  nella  Libreria  pubblica  di  Gubbio  (ved. 
pag.  XI). 

1  Passeri  scrive  che  l’abate  Andrea  Giovanelli  ritrovò  l’intero  cranio 
elefantino  nei  piani  tra  Todi  e  Perugia.  Avverte  anche  che  il  Giova¬ 
nelli  scrisse  una  relazione  sul  ritrovamento  del  teschio  predetto,  la  quale 
dice  allora  conservata  tra  i  manoscritti  della  Biblioteca  dell’Accademia 
pesarese. 

Ho  scritto  al  sig.  Viterbo,  Bibliotecario  della  Oliveriana  di  Pesaro, 
per  sapere  se  la  relazione  manoscritta  del  Giovanelli  fosse  anche  oggi  con¬ 
servata  nella  Biblioteca  anzidetta.  Il  sig.  Viterbo  mi  ha  gentilmente  ri¬ 
sposto  che  la  relazione  trovasi  tuttora  nella  Biblioteca  di  Pesaro  insieme 
ai  manoscritti  dell’abate  D.  Andrea  Giovanelli,  rilegati  in  sette  volumi, 
segnati  col  num.  67. 

Nel  tomo  V  è  inserita  la  relazione  in  parola,  scritta  su  4  carte.  Io 
penso  di  farla  ricopiare  per  decidere  poi  se  meriti  di  essere  stampata, 
almeno  nella  parte,  che  dà  le  indicazioni  sulla  località,  sulla  giacitura 
e  sul  terreno,  ove  quei  resti  fossili  vennero  scoperti. 

2  Scheggia  è  comune  dell’Umbria,  nel  circondario  di  Perugia,  nel- 
l’Appennino  centrale  al  sud  di  Cagli.  Sul  monte  Petrara  sorgeva  un  tempio 
a  Giove  Appennino  ;  ivi  si  scopersero  le  celebri  tavole  Eugubine  in  bronzo. 

Durante  l’Adunanza  estiva,  tenutasi  dalla  Società  Geologica  Italiana 
in  Perugia  dal  19  al  23  settembre  1897,  alla  quale  intervenni,  si  visitò 
Gubbio  (20-21  settembre)  e  la  Biblioteca  Comunale,  ove  appunto  sono 
conservate  le  succitate  tavole  Eugubine. 

Il  21  settembre  si  eseguì  una  gita  alla  Scheggia  e  Valle  d’Urbia, 
che  riuscì  interessantissima,  perchè  si  esaminò  una  sezione  incisa  natu¬ 
ralmente  nelle  roccie  in  senso  transversale  all’asse  Appennino,  nella  quale, 
dagli  scisti  con  Aptychus  si  osservano  in  successione  concordante,  tutti 
gli  altri  terreni  superiori,  dall’oolite  tino  al  Flysch  eocenico.  Dalla  Scheggia 
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Il  Passeri,  seguendo  le  idee  del  suo  tempo,  giudica  questi 
resti  elefantini  essere  spettanti  agli  elefanti  africani  dell’eser¬ 
cito  di  Annibaie,  ovvero  avere  appartenuto  a  qualche  antico 
romano,  che  riteneva  le  zanne  per  utilizzarne  l’avorio. 

Il  Passeri  dà  la  descrizione  della  zanna  donata  dal  Betti; 
dice  che  è  rotta  in  punta,  e  che  misura  6  palmi  di  mano  (ved. 
pag.  IX). 

Orbene,  la  descrizione  e  le  misure  convengono  esattamente 
con  la  zanna,  conservata  oggi  nella  Biblioteca  Oliveriaua  di  Pe¬ 
saro;  la  zanna  è  parimenti  priva  della  sua  punta;  peraltro,  la 
piccola  porzione  terminale  mancante  non  può  valutarsi,  come 
fa  il  Passeri,  a  circa  un  altro  palmo,  ma  solamente  a  pochi 
centimetri. 

Che  poi  si  tratti  proprio  della  zanna,  di  cui  parla  il  Passeri, 
resta  infine  dimostrato  dal  frammento  di  carta,  applicato  alla 
zanna,  in  cui  è  scritto  di  carattere  del  Passeri  «  Dente  di  ele- 
»  fante  trovato  in  Orciano,  donato  all’Accademia  pesarese  dal 
»  sig.  Cosimo  Betti  ». 

L’anzidetta  memoria  del  Passeri  Sopra  l’avorio  fossile  fu 
ristampata  in  parte,  ossia  —  per  la  parte  soltanto,  che  tratta 
dei  resti  elefantini  —  quattordici  anni  dopo,  cioè  nel  1775,  nel 
libro  dello  stesso  autore  :  Bella  storia  dei  fossili  delV  Agro  Pe¬ 
sarese  e  d’altri  luoghi  vicini.  Biscorsi  sei.  Edizione  seconda  di 
molto  accresciuta  e  corretta ,  Bologna,  Longhi,  1775,  in  4°  C  Vedi 
§  XIII  Bell’avorio  fossile,  pag.  55-66.  In  questa  opera  si  parla: 
e  della  zanna  elefantina  rinvenuta  ad  Orciano  di  Pesaro  e 


poi  verso  Val  d’Urbia,  lungo  la  valle  del  Sentino,  si  percorre  in  senso 
inverso  tutta  la  serie  mesozoica  fino  ai  calcari  del  Lias  medio. 

In  quella  occasione,  ricordo  che  l'ing.  T.  Morena  aveva  esposto  una 
collezione  di  fossili,  da  lui  estratti  negli  strati  a  Terebratula  Aspasia  e 
nell’oolite  inferiore  dei  monti  del  Furio.  (Ved.  Bollett.  d.  Soc.  Geol.  It., 
voi.  XVI,  1897,  pag.  266-270). 

1  I  discorsi  del  Passeri  sui  fossili  del  Pesarese  furono  dapprima 
stampati  nella  Raccolta  d’opusc.  scient.  edita  dal  Calogierà. 

2  Vi  si  legge  invero:  «...  un  antico  dente  di  elefante  trovato  nell  anno 
»  1759  in  Orciano,  luogo  sopra  a  Sinigaglia.  lontano  circa  a  sedici  miglia 
»  dall’Acqualagna. . .  che...  mi  fu  mandato  in  dono  dall’egregio  ed  erudito 
»  sig.  dottore  Cosimo  Betti,  cittadino  primario  di  quel  luogo  »  (ved.  edi¬ 
zione  citata,  pag.  58). 
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dell’intera  mandibola  elefantina  trovata  nel  Todino  conservate 
tutte  due,  fin  d’allora,  nel  pubblico  Museo  deH’Accadernia  pesa¬ 
rese,  non  che  delle  altre  zanne  elefantine  di  Orciano  e  della 
Scheggia. 

Oltre  al  Passeri,  fecero  in  seguito  parola  dei  sopraccennati 
resti  fossili  di  elefante,  dal  predetto  indicati,  il  Brocchi  (1814), 
il  Cuvier  (1834),  e  più  recentemente  De  Bosis  (1863)  e  Bona- 
relli  (1891)1  2. 

Infatti,  G.  B.  Brocchi  (Condì,  fossile  subappennina,  la  edi¬ 
zione,  Milano,  1814,  voi.  I,  pag.  183,  n.  31)  fa  menzione  della 
mandibola  di  elefante,  in  2  pezzi,  ambedue  con  il  respettivo 
dente  molare  in  posto,  trovati  fra  Todi  e  Perugia,  esistenti  al¬ 
lora,  come  oggi,  nel  Museo  di  Pesaro,  e  della  zanna  elefantina 
scavata  alla  Scheggia  (ved.  pag.  183,  n.  34),  citata  insieme  alla 
prima,  dal  Passeri.  Nello  stesso  volume  I,  alla  pag.  189  n.  14 
e  pag.  seguenti,  il  Brocchi  parla  anche  della  zanna  trovata  ad 
Orciano  di  Pesaro,  descritta  dal  Passeri  per  il  primo.  Però,  il 
Brocchi  propende  a  ritenerla  come  appartenente  a  mastodonte, 
specialmente  per  la  sua  sottigliezza  in  rapporto  alla  lunghezza. 

Io  non  ho  avuto  campo  di  eseguire  uno  studio  accurato  sulla 
zanna  in  parola,  ma,  parali  che  possa  benissimo  avere  appar¬ 
tenuto  ad  un  elefante,  sia  per  la  sua  doppia  curvatura,  sia  per 
l’aspetto  generale  e  per  i  rapporti  fra  le  dimensioni  del  dente, 
(lunghezza,  diametri,  ecc.),  sia  per  l’assenza  dello  smalto  sulla 
superficie  della  zanna. 

Del  resto,  le  dimensioni  di  una  zanna  elefantina,  come  si 
sa,  sono  molto  variabili,  e  dipendono,  dalla  età  dell’individuo, 
dal  suo  sviluppo,  dal  sesso,  ecc.  Anche  la  lucentezza  smaltosa, 
che  d’ordinario  si  nota  sulla  superficie  delle  zanne  dei  masto¬ 
donti,  oltreché  con  lo  smalto,  è  in  rapporto  con  lo  stato  di 
fossilizzazione  e  di  conservazione  del  dente.  Bicordo,  ad  esempio, 
le  zanne  dell  elefante  (Eleplias  antiquus  Falc.)  rinvenuto  nelle 

1  Op.  cit.,  pag.  18  e  56-57. 

2  Non  ho  trovato  alcuna  menzione  sulla  zanna  elefantina  proveniente 
dalla  Scheggia,  conservata  nella  Biblioteca  pubblica  di  Gubbio,  nell’o¬ 
puscolo:  La  città  di  Gubbio,  sua  pianura,  suoi  monti,  studiati  dal  lato 
atmosferico,  mineralogico,  filologico,  zoologico,  per  cura  della  Gubbiese  Mu¬ 
nicipalità  da  Angelico  Fabbri,  Gubbio,  Magni,  1855,  in  8°  di  pag.  64. 
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marne  di  Kigmino-Flaminio,  descritto  dal  Ponzi  ',  dal  Falconer  2, 
indicato  dal  Pentland  ecc.,  attualmente  conservate,  insieme 
a  gran  parte  delle  ossa  craniali  con  i  molari,  ed  alle  ossa  di 
una  gamba,  quasi  intiera  (ossa  lunghe  ed  ossa  del  piede,  com¬ 
prese  alcune  falangi),  nel  Museo  geologico  della  Università  di 
Poma.  Le  zanne  di  questo  bell’elefante  si  presentano  lucenti 
e  quasi  smaltose.  Eppure  appartengono  indubbiamente  ad  un 
giovane  individuo  di  elefante  e  non  ad  un  mastodonte. 

Cuvier  ricorda  la  zanna  trovata  in  Orciano  nel  1759,  l’altra, 
che  fu  sospesa  nella  chiesa  principale  dell’anzidetto  paese,  non 
che  quella  rinvenuta  alla  Scheggia  presso  Gubbio  alle  sorgenti 
del  fiume  Esino  4,  conservata  nella  Biblioteca  di  Gubbio  5.  Lo 

1  G.  Ponzi  fece  menzione  in  molte  delle  sue  memorie  dello  scheletro 
di  un  elefante  ritrovato  nel  1857  nelle  argille  marine  di  Rignano-Fla- 
minio.  Ricorderò  soltanto  le  seguenti  : 

Comunicazione  sul  rinvenimento  di  uno  scheletro  di  elefante  fossile 
fatto  presso  Rignano.  Accad.  pont.  de'  Nuovi  Lincei,  Sessione  V,  11 
aprile  1858. 

Dell’ Amene  e  dei  suoi  relitti.  Accad.  pont.  de’  Nuovi  Lincei,  Anno  XV, 
1  maggio  1862.  Nella  fìg.  1  della  tav.  unita  alla  memoria  è  data  la  se¬ 
zione  geologica  della  località,  ove  si  trovarono  i  resti  elefantini. 

Le  ossa  fossili  suhappenine  dei  dintorni  di  Roma.  Atti  d.  R.  Accad. 
dei  Lincei,  serie  3a.  Meni.  d.  Classe  di  Se.  fis.,  mat.  e  nat.,  voi.  II,  1878. 
Ved.  pag.  22,  n.  3,  Elephas  antiquus  (estrat.). 

2  Falconer  Mugli,  Palaeontological  rnemoirs  and  notes,  voi.  II  {Mu¬ 
st  odon,  depliant,  rhinoceros,  etc.)  London,  1868.  Ved.  voi.  II,  pag.  187. 
«  Bones  of  skeleton  and  lower  jaw  »  (cita  la  mandibola,  parte  del  cranio, 
vertebre  e  costole,  femore,  tibia  ed  ossa  del  piede  dell’elefante  trovato 
nelle  marne  di  Migliano:  per  errore  tipografico  è  scritto  Pigliano  in  luogo 
di  Rignano). 

3  J.  B.  Pentland  accenna  il  ritrovamento  dello  scheletro  di  Elephas 
antiquus  nelle  marne  plioceniche  di  Rignano  nel  suo  scritto:  On  thè  geo - 
logy  of  thè  country  ahout  Rome,  stampato  n eU'Handbook  of  Rome,  edito 
dal  Murray  pel  1859-60.  (Ved.  pag.  6  dell’estratto,  al  paragrafo  :  Fossil 
mammalia). 

4  II  fiume  Esino  nelle  Marche  formava  il  confine  tra  l’antica  Umbria 
ed  il  Piceno. 

5  Cuvier  G.,  Recherches  sur  les  ossemens  fossi les.  Quatrième  editimi 
revue  et  complétée.  Paris,  imprim.  de  Casimire,  1834-37,  tomi  10,  voi.  21, 
in-8°,  con  atlante  in-4°. 

«  Une  defense,  deeouverte  à  la  Schieggia  près  de  Gubbio,  sur  la 
»  voie  Flaminienne,  aux  sources  de  Fiumesino,  est  encore  conservée  dans 
»  la  Bibliothèque  de  Gubbio  ».  Ved.  parte  la  del  tomo  II,  stampato  nel 
1834,  pag.  114-115. 
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stesso  Cuvier  menziona  la  zanna,  trovata  nel  1808  in  una  marna 
argillosa  a  Belvedere  nella  Marca  di  Ancona,  non  lungi  da 
Jesi,  sul  fiume  Esino,  sulla  quale  scrissero  lo  Spadoni  ed  il 
Canali  \ 

Della  difesa  di  Orciano  parla  anche  l’ing.  Francesco  DeBosis 
mentre  la  zanna  della  Scheggia  è  ricordata  dal  prof.  Bonarelli 3. 
Questi  autori  ripetono  in  succinto  le  notizie,  che  il  Passeri  fornì 
per  il  primo  su  questi  denti. 

Dall’ultima  pubblicazione  del  Bonarelli  risulta  che  la  di¬ 
fesa  elefantina  della  Scheggia  trovasi  anche  oggi  conservata 
nella  Biblioteca  di  Gubbio;  io,  quantunque  abbia  visitato  Gubbio, 
la  sua  Biblioteca,  ed  abbia  osservatole  celebri  tavole  eugubine 
in  bronzo  4,  non  ricordo  ora  di  averla  veduta.  Sembrerebbe  poi, 

1  Un  frammento  di  zanna,  sepolta  nella  marna  azzurra  presso  Bel¬ 
vedere  nel  dipartimento  del  Metauro,  fu  menzionato  da  Paolo  Spadoni 
nel  1809  ( Giornale  di  Pisci,  toni.  X)  ed  è  ricordato  dal  Brocchi  ( Concili! . 
foss.  subap.,  I8  edizione,  1814,  voi,  1,  pag.  lxxvii).  La  relazione  dello 
Spadoni  fu  poi  ristampata  a  Macerata,  in  altra  memoria  in  collaborazione 
di  Luigi  Canali  (I)i  alcune  zanne  elefantine  fossili.  Osservazioni  esposte 
in  due  lettere.  Macerata,  Capitani,  1810,  in-8°). 

2  De  Bosis  F.,  La  collezione  Baroni  dei  minerali,  fossili  e  testacei  ma¬ 
rini  del  dipartimento  dei  Metauro.  Ancona,  tip.  del  Commercio,  1863,  in-8°. 
Vedasi  la  pag.  19. 

3  Bonarelli  Guido,  Il  territorio  di  Gubbio.  Notizie  geologiche.  Roma, 
tip.  Economica,  1891,  in-8°,  di  pag.  38.  Ved.  pag.  33.  ( Depositi  quater¬ 
narii  della  Scheggia). 

4  Le  celebri  tavole  Eugubine  furono  oggetto  di  numerose  discussioni 
e  pubblicazioni  tra  i  dotti  e  gli  archeologi.  Intorno  ad  esse  scrisse  anche 
il  Passeri  nelle  sue  Lettere  Roncagliesi,  stampate  nel  tomo  22  a  pag.  350  ; 
tomo  23  a  pag.  295  e  tomo  27,  pag.  213  della  Raccolta  d'opuscoli  scienti- 
tifici  del  Calogera. 

Si  può  anche  leggere:  Baecker  (de)  L.,  Les  tables  Eugubines.  Étude 
sur  les  origines  du  peuple  et  de  la  langue  d’une  province  de  V Italie,  1867, 
in-8°,  di  pag.  114. 

Fabretti  Ariodantis,  Corpus  inscript,  italicarum  antiquioris  aeri ,  ordine 
geographico  digestum ,  et  Glossarium  italicum.  Aug.  Taurinorum,  ex  B.  offi¬ 
cina,  1867,  in-fol.  Ved.  pag.  xi-xix.  Nelle  tav.  VII-XVII  e  porzione  della 
XVIII  sono  riprodotte  le  tavole  Eugubine. 

Alla  pag.  xi  è  citata  una  lunga  bibliografia  di  autori,  clic  scrissero 
sulle  suddette  tavole  di  bronzo,  le  quali  furono  anche  riprodotte  in  lito¬ 
grafia  dal  Lepsius. 
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dalla  breve  notizia  del  Bonarelli,  che  nella  Biblioteca  di  Gubbio 
si  trovino  altri  resti  fossili  elefantini,  perchè  il  Bonarelli,  dopo 
aver  riportato  il  brano  di  Cuvier,  relativo  alla  zanna  della 
Scheggia,  fa  parola  di  due  costole  d’elefante,  le  quali  non  pos¬ 
sono  certamente  confondersi  con  la  zanna  indicata  dal  Passeri 
e  dal  Cuvier. 

Nella  raccolta  di  fossili,  conservati  nella  Biblioteca  Olive- 
riana  di  Pesaro,  raccolta,  che  deve  essere  quella  iniziata  dal  Pas¬ 
seri,  e  di  cui  questi  fa  più  volte  menzione  nei  suoi  numerosi  scritti, 
chiamandola  col  nome  di  «  nostro  pubblico  Museo  »,  ho  veduto 
due  grandi  e  bellissimi  denti,,  con  radice  e  corona  ciascuno,  di 
pesci,  spettanti  alla  famiglia  dei  Ptychodonti  l.  Uno  di  questi 
denti  mi  sembrò  a  prima  vista,  riferibile  al  Ptychodus  latissi- 
ììius  Agass.,  specie,  che  fu  rinvenuta  in  Italia,  nei  terreni  del 
cretaceo  superiore  della  provincia  di  Messina2;  e  dell’Appen- 


1  La  sottofamiglia  Ptychodontidae  fu  stabilita  da  Woodward  nel 
1886. 

Ved.  Woodward  Smith  Arthur,  On  thè  dentinovi  and  affmities  of  thè 
Selachian  genus  Ptychodus  Agassiz. 

Nel  Quarterly  Journal  of  thè  Geological  Society  of  London,  voi.  33, 
1887,  pag.  121-131  con  1  tav.  doppia  (PI.  X).  Gli  esemplari  di  denti  de¬ 
scritti  in  questa  memoria  provengono  tutti  dalla  creta  bianca  (chalk)  di 
Kent. 

Nella  tavola  vi  sono  figurati  denti  di  Pt.  decurrens  Ag.;  polygyrus, 
e  paucisulcatus ;  conservati  nel  British  Museum. 

Ved.  anche  Proceeding  Geolog.  Association,  voi.  X  (1888),  pag.  294-98; 
Catalogne  of  fossil  fishes  of  tlie  Brit.  Museum ,  part.  I,  1889,  pag.  132-152. 

Ved.  ancora  Woodward  Smith  A.,  On  thè  jaw  of  Ptychodus  from  tlie 
Chalk,  nel  Quart.  Journal  of  thè  Geological  Society,  voi.  60,  pag.  133 
e  seg.  con  una  tavola  (PI.  XV). 

La  sottofamiglia  Ptychodonti  fu  poi  adottata  da  Leriche  nel  1906 
coinè  famiglia. 

2  Seguenza  Luigi,  I  vertebrati  fossili  della  provincia  di  Messina. 
Parte  I.  Pesci.  Nel  Boll.  d.  Soc.  Geol.  Itti.,  voi.  XIX,  1900,  fase,  3.  Ved. 
pag.  459  e  468.  Vi  sono  citate  due  specie  (P.  latissimus  Ag.  e  P.  de¬ 
currens  Ag.),  rinvenute  in  un  lembo  di  calcare,  riferito  dall  autore  con 
qualche  esitazione  al  cretaceo  superiore,  al  promontorio  del  Castellimelo, 
in  contrada  S.  Nicolò  (Messina). 
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nino  Umbro1;  nel  terziario  della  Toscana,  dell’ Appennino  Emi- 

I  Bonarelli  G.,  Fossili  senoniani  dell’ Appennino  centrale,  che  si  con¬ 
servano  a  Perugia  nella  coll.  Bellucci.  Atti  d.  IL  Accad.  d.  Se.  di  To¬ 
rino,  voi.  XXXIV,  1898-99,  pag.  1020-1027,  con  una  tav.  Vi  è  descritta  una 
nuova  specie,  il  Ptychodus  Bslluccii  Bonar.,  rinvenuta  presso  Sigillo  nel- 
rUmbria  nei  calcari  rosati,  specie  però,  che,  secondo  Priera  e  Canestrelli, 
sarebbe  da  riportarsi  e  riunirsi  al  P.  latissimus  Agass. 

Salinas  descrive  i  denti  di  due  nuove  specie  di  Ptychodus  (P.  Ca- 
rapetiae,  P.  Catulloi)  rinvenuti  nei  terreni  titonici  della  provincia  di  Pa¬ 
lermo,  cioè:  i  denti  della  prima  sunnominata  specie  dalla  contrada  Fa¬ 
vara  presso  Villabate,  e  un  dente  della  seconda  specie  presso  Isnello 
(Salinas  Emanuele,  Sopra  alcuni  Milióbatidi  fossili  della  Sicilia.  Palermo, 
1900,  in-4°  di  pag.  18  con  2  tav.  Estr.  d.  Giornale  di  Scienze  naturali  ed 
econom.,  voi.  XX). 

Sui  Ptychodus  di  provenienza  italiana,  oltre  alla  interessante  me¬ 
moria  sopra  citata  del  Canestrelli,  nella  quale  sono  stampate  molte  cita¬ 
zioni  bibliografiche  sulle  specie,  ed  indicazioni  delle  località  italiane,  ove 
vennero  rinvenuti,  si  possono  consultare  due  memorie  del  prof.  Panta- 
nelli:  Denti  di  Ptychodus  nell’ Appennino  Modenese  (Processi  verb.  della 
Soc.  Tose,  di  Se.  nat.  residente  in  Pisa,  voi.  XIV,  pag.  71);  Ancora  sui 
denti  di  Ptychodus  dell’ Appennino  Emiliano  (Atti  d.  Soc.  dei  Naturalisti  e 
Mat.  di  Modena,  serie  IV,  voi.  VII,  1905,  pag.  37). 

Del  resto,  come  si  può  facilmente  rilevare  dalla  predetta  memoria 
del  Canestrelli,  fecero  parola  dei  Ptychodus  italiani  molti  autori,  tra  i 
quali  possono  ricordarsi  cronologicamente  i  seguenti:  Cocchi  I.  (1866, 1870); 
Bassani  E.  (1877,1885);  Meneghini  G.  (1877);  Lawley  R.  (1879)  ;  De  Ste¬ 
fani  C.  (1880,  1885);  Capellini  G.  (1884);  Simonelli  V.  (1887,  1896);  Maz¬ 
zetti  G.  (1890);  Toldo  G.  (1890);  Zaccagna  D.  (1898);  Bonarelli  G.  (1899); 
Salinas  E.  (1900);  Seguenza  L.  (1900);  Pantanelli  D.  (1904,  1905);  Sacco  F. 
(1905);  Canestrelli  G.  (1910). 

Aggiungo  che  ho  veduto  un  altro  bel  dente  di  P.  latissimus  Ag., 
conservato  nelle  collezioni  paleontologiche  del  Museo  Civico  di  Milano, 
proveniente  dalla  creta  superiore  di  Prun  presso  Valpolicella  nella  pro¬ 
vincia  di  Verona  (distretto  di  S.  Pietro  Incariano). 

II  calcare  di  Prun  in  Valpolicella  è  indicato  sul  luogo  col  nome  di 
Scaglia-,  appartiene  al  cretaceo  superiore:  è  cavato  in  lastre  ed  è  ado¬ 
perato,  specie  per  rivestimenti.  È  in  questo  calcare  cretaceo,  che  a  Guaiti, 
parimenti  in  Valpolicella,  venne  ritrovato  nel  1852  il  cheionio,  studiato 
e  descritto  dal  prof.  G.  Capellini  col  nome  di  Protosphargis  veronensis 
(Capellini  G,.  Il  cheionio  veronese  (Protosphargis  veronensis  Cap.)  sco¬ 
perto  nel  1852  nel  cretaceo  superiore  presso  S.  Anna  di  Alfaedo  in  Valpoli¬ 
cella.  Atti  d.  R.  Accad.  dei  Lincei,  1883-81,  serie  3a,  Memorie  d.  Classe 
di  se.  fis.  mat.  e  naturali,  voi.  XVIII,  seduta  del  3  febbraio  1884. 

Il  Ptychodus  latissimus  Agass.,  fu  rinvenuto  nell’anzidetto  calcare 
Scaglia.  È  citato  nelle  Note  sulla  formazione  cretacea  nel  Veronese  del 
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liano,  Piacentino;  nel  Vicentino  e  nel  Bellunese  '.  Probabil¬ 
mente  questi  due  denti  della  Biblioteca  di  Pesaro,  provengono 
dall’Appennino  Marchigiano,  od  Emiliano. 

E,  poiché  ho  indicato  la  dissertazione  del  Passeri  sull’avorio 
fossile ,  la  cui  prima  edizione,  del  1759,  non  è  stata  segnata 
nei  cataloghi  geologici  e  paleontologici  dell’Italia,  voglio  citare 
anche  un  altro  lavoro  geologico  sulla  costa  di  Fano  e  Pesaro, 
completamente  sconosciuto  e  mai  segnato  nei  cataloghi  e  nelle 
bibliografie  scientifiche  dell’Italia,  finora  stampate. 

Ecco  il  titolo  di  questa  pubblicazione: 

De  Cuppis  Pompilio,  Sulla  fìsica  generale  del  bacino  di  Fano. 
Nella  Rivista  delle  Marche  e  dell’Umbria.  Periodico  mensile . 
Ancona,  anno  I,  distribuzione  IVa  (dicembre  1865  al  15  gen¬ 
naio  1866),  pag.  551-564;  distribuzione  Va  (febbraio  1866), 
pag.  699-717,  con  3  tavole  a  colori,  una  delle  quali  presenta 
uno  schema  di  carta  geologica  del  bacino  di  Fano  nella  scala 
di  1  a  200.000. 

La  memoria  del  De  Cuppis  è  interessante,  perchè  venne 
scritta  nel  1851;  ma  non  fu  pubblicata  che  nel  1866. 

Oltre  lo  schema  di  carta  geologica  dei  dintorni  di  Fano, 
l’autore  parla  (cap.  XII,  pag.  561)  della  natura  petrografica 
dei  ciottoli,  che,  trasportati  in  mare  dal  Metanro,  sono  poi  dis¬ 
seminati  sulla  spiaggia.  Tratta  pure  della  protrazione  del  lit- 
torale,  citando  testimonianze  storiche,  disegnando  nella  tav.  II 
le  linee  di  spiaggia  in  varie  epoche.  Parla  infine  delle  conchi- 

dott.  Benvenuto  Pellegrini,  stampate  nel  Boll.  d.  Soc.  Veneto-Trentina  di 
Se.  Nat.,  toni.  II,  n.  3.  pag.  146,  Padova  1883. 

È  parimenti  citato  dal  Nicolis  E.,  Note  illustrative  alla  carta  geolo¬ 
gica  della  provincia  di  Verona.  1882,  (Ved.  pag.  72). 

Finalmente  il  prof.  Capellini  nella  sopra  indicata  memoria  ricorda 

«  superbi  denti  di  Ptychodus  latissimus  Ag.,  Ptych.  polygyrus  Agass . 

trovati  nella  Scaglia  biancastra  delle  cave  di  Mazzurega  »  e  dei  quali  l'au¬ 
tore  avverte  di  possedere  bellissimi  esemplari.  (Capellini  (4 ,  Il  Cheionio 
veronese,  pag.  15  dell’estratto). 

1  Canestrelli  G.,  Denti  di  Ptychodus  Agass.  nel  terziario  dell’ Appen¬ 
nino  tosco-emiliano.  Negli  Atti  della  Soc.  tose,  di  Scienze  natur.  residente 
in  Pisa.  Memorie,  voi.  XXVI.  pag.  102-120,  Pisa,  1910,  con  una  tavola 
(tav.  II  del  volume). 
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glie  fossili,  che  si  estraggono  dalle  marne  plioceniche  della  re¬ 
gione,  e  degli  ossami  di  mammiferi,  i  quali  abbondantemente  si 
ritrovano  nell’alta  valle  dell’Arzilla. 


Termino  questa  breve  comunicazione  esprimendo  vivi  rin¬ 
graziamenti  al  sig.  prof.  Viterbo,  Bibliotecario  della  Oliveriana 
di  Pesaro,  che  mi  permise  di  osservare  i  fossili  conservati  nel- 
l’anzidetta  Biblioteca. 

Ringrazio  anche  il  prof.  Adolfo  Mabellini,  che  con  tanto 
amore  ed  intelligenza  dirigge  la  Biblioteca  Federiciana  di  Fano, 
perchè,  durante  la  mia  permanenza  in  questa  città,  mi  mostrò 
una  quantità  di  pubblicazioni,  relative  alla  regione  delle  Marche 
e  specialmente  alla  città  di  Fano. 

Lecco,  14  settembre  1911. 

7  % 


[ms.  pres.  ott.  1911  -  ult.  bozze  28  gemi.  1912]. 


RINVENIMENTO  DI  FILLITI  NEOCARBONIFERE 
AL  PIANO  DI  LANZA  (ALPI  CARNI  CHE  ì 


Nota  di  Michele  Gortani 


Il  piano  di  Lanza,  a  nord-est  di  Paularo,  è  noto  fra  i  gia¬ 
cimenti  carboniferi  delle  Alpi  Carniche.  Esso  non  ha  certo  la 
ricchezza  di  specie  fossili  del  vicino  monte  Pizzul,  ma  offre  una 
serie  particolareggiata  di  strati  che  dal  Neocarbonico  si  innal¬ 
zano  fino  al  Permocarbonifero  tipico  L 

Gli  strati  in  questione  si  appoggiano  in  apparente  concor¬ 
danza  sui  calcari  devoniani  del  monte  Germula,  e  sembrano 
avere  una  pendenza  regolare  e  indisturbata  verso  nord  est.  Un’at¬ 
tenta  osservazione  mostra  però  che  il  contatto  fra  Carbonifero 
e  Devoniano  è  irregolare  e  che  la  serie  carbonifera  è  trasgres¬ 
siva  sull’altra.  Ciò  è  provato  anche  dai  fossili,  che  indicano 
mancanti  fra  le  due  serie  il  Neodevonico  e  il  Carbonifero  in¬ 
feriore  e  medio.  La  stessa  formazione  neocarbonifera  è  inoltre 
variamente  piegata.  Lasciando  da  parte  alcune  ondulazioni  e 
ripiegature  secondarie,  va  notata  una  lunga  striscia  di  arenarie 
di  Val  Gardena  che  affiora  in  mezzo  alle  arenarie  carbonifere  e 
che  sembra  regolarmente  interstratificata  ad  esse.  Per  il  Freeh 
è  questa  una  lunga  faglia  doppia  a  baionetta;  più  logico  e  più 
semplice  è  invece  interpretarla  come  il  nucleo  di  una  sinclinale 
rovesciata.  Tale  modo  di  vedere,  già  altra  volta  espresso 1  2,  mi 
parve  molto  preferibile  anche  in  una  visita  recentemente  fatta 
al  Piano  di  Lanza  per  esaminare  di  nuovo  quella  formazione. 

In  questa  circostanza  ebbi  la  fortuna  di  imbattermi  in  una 
località  fossilifera  nuova  e  interessante,  perchè  ricca  di  piante 

1  Cfr.  Vinassa  de  ltegny  P.  e  Gortani  M.,  Fossili  carboniferi  del 
M.  Pizzul  e  del  Piano  di  Lanza  nelle  Alpi  Carniche.  B.  S.  geol.  ital.,  1905. 

2  Cfr.  Gortani  M.,  Itinerari  per  escursioni  geologiche  nell’alta  Carnia. 
B.  S.  geol.  ital.,  1905  (vedi  il  profilo  della  tavola  unita). 
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ben  conservate.  La  località  è  fra  il  Cason  di  Lanza  e  il  rio  Pale 
di  S.  Lorenzo,  e  precisamente  luugo  un  ruscello  che  non  ha 
particolare  denominazione  e  che  è  il  secondo  affluente  di  destra 
del  rio  Lanza.  Lungo  il  ruscello  stesso,  fra  la  base  del  terreno 
carbonifero  e  l’affioramento  lineare  di  Val  Gardena  sopra  ricor¬ 
dato,  si  rileva  la  seguente  serie,  abbastanza  particolareggiata  : 


Serie  neocarbonifera  di  Lanza 
Scala  di  1  a  2500. 


1.  Calcari  devoniani  del  M.  Germula,  pendenti  verso  nord- 
est,  cadenti  ripidi  sulla  confluenza  del  nostro  ruscello  col  rio 
Lanza. 

2.  Arenaria  giallastra,  con  interposti  scisti  antracitiferi  con 
torti  e  sbriciolati  (m.  10).  L’antracite  è  di  ottima  qualità,  ma 
in  quantità  assai  piccola.  Contiene  numerosi  noduli,  che  sem¬ 
brano  doversi  riferire  a  nuclei  di  Lamellibranchi. 

3.  Grosso  banco  di  conglomerato  quarzoso  (m.  5). 

4.  Scisti  arenacei,  nodulosi,  plumbei  o  argentini,  molto  com¬ 
patti,  pendenti  dapprima  verso  nord-est,  poi  leggermente  incur 
vati  e  con  pendenza  a  sud-ovest  (m.  28).  Contengono  Productus 
semireticulatus  Mart.  sp.,  Orthothetes  crenistria  Phill.  sp.,  Zoo- 
phycos  carboniferus  Bozzi,  ed  elmintoidi. 

5.  Arenarie  e  scisti  giallastri,  con  avanzi  di  piante  indeter¬ 
minabili  (m.  5). 

6.  Calcare  noduloso  a  Crinoidi  (in.  1). 

7.  Arenaria  quarzosa  grigia  (m.  5). 

8.  Grosso  banco  di  conglomerato  quarzoso,  rotto  in  qualche 
punto  con  slittamento  dei  blocchi  maggiori  (m.  4). 
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9.  Arenarie  quarzose  argentine,  con  qualche  elemento  gros¬ 
solano  e  noduli  piri tosi  (m.  2). 

10.  Arenarie  argentine  quarzoso-micacee,  racchiudenti  scisti 
con  filliti  e  carbone  (m.  6).  Le  arenarie  passano  gradatamente 
agli  argilloscisti  micacei  ocracei  con  impronte  vegetali  ;  gii  scisti 
si  fanno  poi  carboniosi  e  passano  a  vera  antracite.  Anche  questa 
è,  almeno  lungo  il  rivo,  di  potenza  troppo  piccola  per  essere 
utilizzata. 

La  pendenza,  fin  qui  mantenutasi  di  pochi  gradi  verso  sud- 
ovest,  cambia  in  seguito,  e  gii  strati  successivi  inclinano  a 
nord-est. 

11.  Arenaria  quarzosa  grigia  in  grossi  banchi  (m.  5). 

12.  Arenarie  e  scisti  grigi,  nerastri  e  giallognoli,  con  fos¬ 
sili  marini  :  Productus  semireti culatus  Mart.,  P.  lineatus  Waag., 
P.  cfr.  Moelleri  Stuck.,  Chonetes  cfr.  Flemmgi  Nonv.  et  Pr., 
Spirifer  sp.,  Reticularia  lineata  Mart.  sp.,  Pad  zia  sp.,  Scki- 
zodus  cfr.  pinguis  Waag.,  Fenestella  sp.,  Crinoidi  -  (m.  4). 

13.  Arenaria  quarzosa  grigia  (m.  3). 

14.  Conglomerato  quarzoso  (m.  3). 

15.  Arenarie  argentine  grigie  e  giallastre  con  noduli  e  ver- 
micolazioni  (m.  5). 

16.  Conglomerato  quarzoso  (m.  1). 

17.  Arenarie  grigie  con  fucoidi  e  vermicolazioni,  alternate 
con  calcare  noduloso  grigio  e  giallastro  con  Fusulina  alpina 
Schellw.,  JBellerophcn  sp.,  Pleurotomaria  sp.,  e  altri  Gasteropodi 
indeterminabili  (circa  m.  15). 

18.  Arenarie  di  Val  Gardena. 

Dalla  serie,  che  dà  un  esempio  della  variabilità  e  alternanza 
di  facies  del  Neocarbonifero  carnico,  si  rileva  anche  il  posto 
degli  strati  con  filliti  (n.  10)  nella  formazione  di  Lanza. 

E  una  posizione  analoga  a  quella  degli  strati  con  filliti  del 
monte  Pizzul,  massime  presso  la  Forca  omonima.  Data  la  po¬ 
sizione  stessa,  sulla  pertinenza  della  flora  di  Lanza  al  Carbo¬ 
nifero  superiore  non  può  nascer  dubbio.  Il  livello  più  preciso 
sarà  stabilito  dallo  studio  accurato  delle  filliti,  che  sarà  fra 
breve  intrapreso  dal  prof.  Vinassa,  a  cui  le  ho  inviate.  Basta 
per  ora  accennare:  che  la  flora  sembra  assai  meno  ricca  di 
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quella  del  Pizzul,  non  ostante  l’abbondanza  degdi  esemplari: 
che  fra  essi  dominano  Alethopteris  Grandini  e  Anmdaria,  c 
son  presenti  Pecopteris,  Goniopteris,  Nevropteris,  Linopteris, 
Calamites,  Lepidophyllum,  Cordaites,  mentre  nel  materiale  fi¬ 
nora  preparato  non  vidi  alcuna  Sigillaria. 

Aggiungerò  infine  che  a  poca  distanza  dal  passo  Cason  di 
Lanza,  verso  Pontebba,  vidi  blocchi  con  fìlliti,  che  sembrano 
provenire  dal  rio  Val  Dolce  (Maldatschen  della  carta  austriaca). 
Pur  troppo  la  località  non  si  presta  facilmente  ad  accurate  ri¬ 
cerche,  perchè  lontana  da  centri  abitati  e  luoghi  di  rifugio  pos¬ 
sibili;  ma  è  certo  che  pazienti  indagini  potrebbero  arricchire 
notevolmente  la  flora  e  la  fauna  carbonifera  del  Piano  di  Lanza. 

In  ogni  modo,  anche  le  fìlliti  di  cui  ho  parlato  hanno  un 
certo  valore.  Va  notato  che  il  materiale  finora  scoperto  in  questo 
luogo  mi  aveva  fornito  appena  una  ventina  di  specie  fossili  ma¬ 
rine,  e  non  nel  migliore  stato  di  conservazione.  AH’infuori  dello 
Zoophycos  carboni feras,  mancava  qualunque  traccia  di  vegetali. 
L’attuale  rinvenimento  ha  quindi  interesse  anche  per  la  deli¬ 
mitazione  esatta  del  litorale  neocarbonifero  carnico  e  dell’area 
più  soggetta  ai  movimenti  della  linea  di  spiaggia. 

Tohnezzo,  agosto  1911. 


[iris.  pres.  sett.  1911  -  ult.  bozze  25  genn.  1912]. 


LAVE  CHE  SEMBRANO  TUFI 
E  TUFI  CHE  SEMBRANO  LAVE 


Nota  deH’ing.  V.  Sabatini 


La  separazione  tra  lave  e  tufi  fino  a  poco  tempo  fa  è  stata 
ritenuta  così  facile  da  essere  visibile  al  primo  colpo  d’occhio, 
e  perciò  per  indicare  qualcuno  che  fosse  poco  esperto  di  lito¬ 
logia  si  soleva  dire  che  non  sapeva  distinguere  un  tufo  da  una 
lava.  Via,  a  misura  che  lo  studio  delle  regioni  eruttive  andò 
progredendo,  vennero  fuori  i  primi  esempii  di  rocce  eruttive  di 
difficile  determinazione.  Però  le  difficoltà  incontrate  nel  separarle 
potettero  trovare  una  scusa  nella  loro  avanzata  alterazione. 
Difatti  le  azioni  secondarie  possono  disaggregare  una  roccia 
se  in  massa  continua,  o  cementarla  se  di  natura  incoerente, 
e  quindi  renderla  non  più  definibile  perche  ne  sono  scom¬ 
parse  la  struttura  primitiva  e  la  primitiva  composizione  degli 
elementi.  La  roceia  originaria  si  è  in  una  parola  trasformata 
in  un’altra,  e  può  riuscire  molto  arduo  dalla  seconda  risalire 
alla  prima.  In  tal  caso  non  c’è  che  da  «  prendere  atto  »  del 
cambiamento  di  «stato  civile»  della  roccia,  dichiarandola 
«  figlia  d’ignoti  »,  e  si  abbandona  qualunque  «  ricerca  di  pater¬ 
nità  »,  solo  perchè  si  sa  di  non  poterla  fare.  In  altre  parole 
la  roccia  in  discorso,  riconosciuta  di  origine  incerta  od  ignota, 
non  si  fa  servire  come  documento  geologico  nelle  proprie  ri¬ 
cerche,  ma  viene  trattata  come  il  campione  trovato  senza  eti 
chetta  in  una  qualsiasi  raccolta.  Rientrano  in  questa  categoria 
il  nenfro  di  Rocca  Rispampani  e  d’altre  località,  ed  alcuni 
massi  turchini  del  tufo  Icucotefritico ,  che  a  prima  vista  si  di¬ 
rebbero  lave  alterate,  e  di  cui  si  hanno  esempii  sotto  Vetralla 
e  nei  suoi  dintorni  '. 

# 

1  Sabatini  V.,  Vulcani  Cimiti i ,  Mem.  descr.  Carta  Cteol.  (1  ft.,  XI\  , 
Roma,  Bertero,  1012,  pag.  187  e  206  (in  corso  di  stampa). 
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Vi  sono  invece  altri  casi  —  quelli  pericolosi  per  la  scienza  — 
in  cui  il  cambiamento  di  natura  si  trova  dissimulato,  e  la  roc¬ 
cia  appare  fresca  o  poco  alterata  senza  esser  tale,  o  nasconde 
comunque  i  suoi  caratteri  originali,  prendendone  in  prestito  di 
quelli  che  non  le  appartengono.  E  allora  che  il  documento  falso 
può  facilmente  passare  per  vero  e  condurre  a  conclusioni  errate 
colui  che  se  ne  serve  di  base  alle  proprie  ricerche.  Per  conti¬ 
nuare  il  paragone  precedente,  è  il  figlio  d’ignoti  che  viene  re¬ 
gistrato  con  un  nome  definito  allo  Stato  Civile  all’insaputa  di 
tutti.  Parecchi  di  tali  casi  si  hanno  a  due  passi  da  Poma,  e 
uno  di  essi  è  dato  da  una  roccia  che  va  diventando  celebre  e 
che  è  il  peperino  tipico  del  Viterbese  \ 

Questa  roccia,  che  arriva  all’alterazione  più  completa  e  al 
più  completo  disaggregamento,  nei  numerosi  siti  ove  sembra 
fresca  e  di  dove  è  estratta  come  pietra  da  costruzione  ha,  al¬ 
meno  a  prima  vista,  tutti  i  caratteri  di  lava,  una  lava  grigio¬ 
chiara  o  verdognola,  granellosa,  con  abondantissimi  fenocri- 
stalli  di  felspato,  di  pirossene,  e  di  mica  nera  in  lamelle  lu¬ 
centi.  Brocchi  ne  fece  una  varietà  della  sua  lava  necrolite 1  2, 
e  del  pari  come  lava  la  considerò  il  Deeke  3.  Ma,  a  mostrare 
l’incertezza  di  tale  determinazione,  sta  il  fatto  che  fu  conside¬ 
rata  come  tufo  da  altri,  tra  cui  Lacroix  4,  Verri  5,  ed  io,  dopo 
che  ebbi  finito  su  di  essa  il  mio  studio  6.  Ma  v’ha  dippiù  :  c’è 
chi  la  considerò  come  insieme  di  lave  e  di  tufi.  Alludo  al 
Mercalli  7,  ed  a  me  stesso  dopo  un  primo  esame  sommario  8. 

1  Loc.  cit.,  pag.  74. 

2  Catalogo  ragionato  di  una  raccolta  di  roccie,  ecc.,  Milano,  1817, 
pag.  75. 

3  Bemerltungen  zar  Entstéhungsgescliiclite  und  Gesteinskunde  der  Monti 
Cirninì,  N.  Jahr.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pai.,  VI,  Stuttgart,  1889. 

4  Al  Lacroix  il  peperino  tipico  e  quello  delle  alture  parvero  tufi  in 
base  all’esame  microscopico  di  alcuni  campioni  da  me  inviatigli  (Lettera 
all’A.  del  di  11  mag.  1902'. 

5  I  Vulcani  Citnini,  Meni.  Lincei,  Vili,  1880. 

6  Loc.  cit.,  pag.  98. 

7  Osservazioni  petrogra fico-geologiche  sui  Vulcani  Vimini,  Rend.  Ist. 
Lorab.,  XXII,  Milano,  1889. 

8  Relazione,  ecc.,  Boll.  Coni.  Geol.,  1899  e  II  peperino  dei  Monti 
Vimini,  idem,  1902. 
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Più  tardi  il  Fantappiè  la  ritenne  una  roccia  clastica,  ma  d’ori¬ 
gine  secondaria  (rigenerata  con  la  parte  scoriacea  d’una  lava 
più  antica  *).  Finalmente  il  Washington  dapprima  la  definì  tufo  2 
e  poi  più  tardi  breccia  lavica  3.  Così  tutte  le  ipotesi  furono 
considerate. 

Ove,  tra’  moderni,  si  badi  all’autorità  di  Lacroix  e  alla 
valentia  di  Deeke  e  di  Washington;  e,  tra  gli  antichi,  alla 
grande  pratica  geognostica  del  Brocchi,  le  definizioni  contradit- 
torie  di  alcuni  e  i  tentennamenti  di  altri  mostrano  come  il  pro¬ 
blema  sia  arduo,  e  perchè  fu  necessario  a  me  di  fare  un’ampia 
raccolta  di  fatti,  sul  terreno  e  nel  microscopio,  per  giungere  ad 
una  conclusione  e  poter  definire  con  sicurezza  la  roccia  in  di¬ 
scorso  come  tufo. 

Prendiamo  ora  un  esempio  inverso,  il  piperno  dei  Campi 
Flegrei,  il  quale  è  una  lava  che  mostra  spesso  apparenza  di 
tufo. 

P.  Franco  lo  considerò  come  tufo  \  al  pari  di  quanto  so¬ 
stenne  il  Dell’Erba  più  tardi  5.  A.  Scacchi  lo  considerò  prima 
come  lava,  poi  come  tufo  6.  A.  Lacroix  lo  ritenne  tufo  in  un 
primo  esame  7  e  lava  in  seguito  8.  E  lava  lo  ritennero  Breisìak  9, 
Abich  l0,  Zirkel 1  11 ,  Kalkowsky  12,  Fouqué  e  Michel-Lévy  13.  La  ri¬ 
cerca  del  Franco  va  notata  per  una  curiosa  concezione,  consi- 

1  Rend.  Lincei,  1903,  2°  sem.,  pag.  36-37. 

2  Italian  petrological  sketches,  The  University  of  Chicago,  Chicago, 
1896,  e  Journal  of  Geology,  Chicago,  1896. 

3  The  roman  comagmatic  regìon ,  Carnegie  Instit.  of  Washington, 
Washington,  1906,  n.  57,  pag.  55. 

4  Elementi  di  Mineralogia  e  Geologia,  Napoli,  pag.  268. 

5  Considerazioni  sulla  genesi  del  piperno ,  Atti  Acc.  Se.  Fis.,  Napoli, 
1892. 

6  Memoria  Geologica  sulla  Campania ,  Rend.  Acc.  Se.  Fis.,  Napoli,  1849. 

7  Les  enclaves  des  roches  volcanigties,  Macon,  Protat,  1893,  pag.  321. 

8  Lettera  cit. 

9  Tra, ite  sur  la  stradare  extérieure  du  Globe,  Paris,  1822,  III,  pag.  154. 

10  Ueber  die  Natur  und  den  Zusammenhang  der  vulkanischen  Bildungen, 
Braunschweig,  1841,  pag.  39. 

11  Lehrbuch  der  Petrographie,  Bonn,  1866,  pag.  231. 

12  Ueber  den  Piperno.  Zeit.  d.  Deut.  geol.  Gesell.,  1878,  XXX,  pag.  663. 

13  Mineralogie  micrographique,  Mera.  Carte  Géol.  d.  1  rance,  pa¬ 
gina  223-224,  e  Tav.  XXI,  fig.  1. 


916 


V.  SABATINI 


stente  nel  supporre  che  il  piperno  risulti  da  un  insieme  di 
ceneri  e  di  frammenti  molto  piccoli  di  croste  del  magma  fuso 
nell’interno  del  cratere,  che  si  spezzavano  in  piccole  piastrelle 
per  effetto  delle  proiezioni.  E  furono  queste  piastrelle  «  par¬ 
zialmente  consolidate  »  al  momento  dell’esplosione,  che  costi¬ 
tuirono  le  fiamme.  Anche  più  curiosa  è  la  concezione  del  Del¬ 
l’Erba,  che  ritiene  che  le  piastrelle  suddette  col  loro  calore, 
certamente  attenuato  dopo  la  traiettoria  itercorsa  nell’aria, 
abbiano  potuto  metamorfosare  la  massa  delle  ceneri. 

Io  ho  dimostrato  che  il  piperno  è  una  lava  E  Del  resto  il 
concorde  parere  di  tutti  i  petrografi  che  l’hanno  esaminata 
—  e  che  ho  citato  or  ora,  insieme  a  quello  di  altri  autori  — 
avrebbe  dovuto  farlo  ammettere  anche  prima  della  mia  dimo¬ 
strazione.  Si  aggiunga  che  un  altro  piperno  trovasi  nei  din- 

v 

torni  di  Koneiglione.  E  poco  diverso  dal  precedente  e  la  sua 
vera  natura  fu  già  riconosciuta  da  Brocchi,  prima  che  da 
me 1  2.  Mostra  in  alcuni  punti  apparenza  netta  di  lava,  in  altri 
apparenza  netta  di  tufo,  e  tra  le  due  si  vedono  tutti  i  pas¬ 
saggi.  Se,  come  è  parso  a  molti,  nei  Campi  Flegrei,  oltre  il 
vero  piperno,  vi  è  pure  il  tufo  pipernoide  a  Sorrento,  a  Fiano 
presso  Nocera  e  in  altre  località,  potrebbe  darsi  che  anche  nei 
Cimini  vi  siano  le  due  forme.  La  poca  estensione  dei  giaci¬ 
menti,  e  la  poca  accessibilità  di  molte  sezioni  (nel  Rio  Vicano) 
non  mi  hanno  permesso  una  conclusione  sicura,  e  quindi  ho 
considerato  le  due  forme  come  laviche  entrambe,  e  le  ho  in¬ 
dicate  con  lo  stesso  nome  3,  essendomi  parsa  questa  l’ipotesi 
più  probabile. 

Dopo  tali  precedenti  io  credo  si  debba  andar  cauti  nel  de¬ 
terminare  troppo  rapidamente  e  in  ogni  caso  l’origine  effusiva 
o  clastica  delle  rocce  eruttive,  e  non  meraviglierà  se  io  ho  ri¬ 
chiamato  l’attenzione  dei  geologi  in  genere  e  dei  petrografi  in 
ispecie  sopra  un’altra  famiglia  di  rocce,  sulle  quali  finora  nes¬ 
sun  dubbio  si  era  elevato,  avendole  tutti  ritenute  come  un  in¬ 
sieme  di  lave.  Tali  sono  la  Roccia  delle  Alture  del  Monte  Ci- 

1  Vulcani  Cimini  cit.,  Sezione  Seconda  (non  ancora  stampata  al  mo¬ 
mento  attuale)  e  Boll.  Com.  Geol.,  1911,  Roma,  1912. 

2  Catalogo ,  ecc.,  pàg.  xvu. 

3  Vulcani  Cimini  cit.,  pag.  155,  245  e  Sezione  Seconda. 
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mino  e  delle  elevazioni  che  lo  encomiano,  lina  gran  parte  delle 
rocce  vulcaniche  del  Monte  Annata,  una  parte  almeno  della 
roccia  della  Tolta,  e  forse  altre  rocce  vulcaniche  della  Toscana. 

Questi  dubbii  furono  da  me  sollevati  la  prima  volta  nel  1902  l, 
quando  feci  notare  che  la  Roccia  delle  Alture  del  Cimino,  mentre 
passa  a  quella  tipica  con  gradazioni  insensibili,  poi  ne  mostra 
nel  microscopio  la  stessa  composizione  minerarlogica  e  la  stessa 
struttura.  Ne  deducevo  che  se  la  seconda  è  un  tufo,  poteva 
darsi  che  fosse  un  tufo  anche  la  prima.  Più  tardi,  occupandomi 
del  Monte  Annata,  ritornai  suirargomento  2.  Notai  che  all’Armata 
esistono  le  stesse  varietà  di  peperino  che  al  Monte  Cimino;  ne 
studiai  la  facies  sul  terreno,  i  modi  d’alterazione  e  specialmente 
di  segmentazione;  quindi  la  divisione  in  blocchi,  l’apparizione 
di  pseudo-stratificazione  e  di  stratificazione  vera,  la  pseudo-bol- 
losità,  ecc.  Mostrai  insomma  che  gli  stessi  dubbii  sull’origine 
lavica  del  peperino  si  affacciano  al  Monte  Cimino  e  al  Monte 
Amiata.  Tali  dubbii  sono  inoltre  confermati  dal  microscopio. 
Troppa  gente  ha  considerato  finora  tutte  le  rocce  eruttive  del- 
l’ Amiata  come  lave.  Se  ora  tra  le  medesime  si  trova  del  peperino 
tipico  simile  a  quello  del  Cimino,  esso  dovrà  avere  avuto  lo 
stesso  modo  di  emissione  che  in  quest’ultima  regione,  e  quindi, 
come  tufo,  dovrà  uscire  dal  gruppo  di  rocce  continue  in  cui 
finora  si  è  trovato.  E  se  uno  dei  membri  di  questa  famiglia 
cessa  di  farne  parte,  vi  resteranno  gli  altri,  che  sono  così  stret¬ 
tamente  connessi  col  primo?  Non  affermo.  Domando. 

Data  la  difficoltà  di  determinare  in  certi  casi  se  una  roccia 
eruttiva  sia  lava  o  tufo,  difficoltà  che  si  presenta  meno  rara¬ 
mente  di  quanto  si  crede,  si  capisce  perchè  in  molti  casi  par 
che  ci  sia  passaggio  graduale  tra  lave  e  tufi,  onde  non  si  vede 
la  separazione  tra  un  tufo  superiore  e  una  lava  inferiore  o  vi¬ 
ceversa.  Qualche  volta  può  accadere  che  la  separazione  non  si 
vede  perchè  non  esiste,  essendo  lava  il  supposto  tufo  o  tufo  la 
supposta  lava,  e  quindi  la  roccia  superiore  e  l’inferiore  sono 
entrambe  lave  o  entrambe  tufi.  E  tale  mi  è  parso  finora  il  caso 


1  II  peperino  dei  Monti  Cimini.  Boll.  Coni,  (tool.,  1902,  Roma,  1903. 

2  Analogie  tra  Monte  Amiata  e  Monte  Cimino.  Remi.  Lincei,  1910 
e  Vulcani  Cimini  cit.,  Sezione  Seconda. 
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del  pi  perno  di  Capi  arola.  Altre  volte  invece  la  separazione  non 
si  vede  mentre  esiste,  come  quando  le  ceneri  cadono  in  abon- 
danza  sopra  lave  dotate  di  grande  fluidità,  mentre  sono  ancora 
molto  liquide.  Le  prime  ceneri  che  le  ricoprono  si  devono  sal¬ 
dare  alla  loro  superficie,  i  primi  lapilli  possono  saldarvisi  del 
pari,  o,  se  cadono  ancora  molli,  possono  dapprima  incorporarsi 
nel  magma  poco  al  disotto  della  superficie,  a  causa  del  movi¬ 
mento  del  magma  medesimo,  e  quindi  possono  venire  più  o 
meno  riassorbiti.  Invece  gli  elementi  che  cadono  dopo  si  uni¬ 
scono  sempre  meno  completamente  alle  masse  precedenti.  Perciò 
solo  nella  zona  di  passaggio  si  può  avere  rimescolamento  o 
semplice  saldatura,  talvolta  rifusione  e  riassorbimento  del  ma¬ 
teriale  frammentario.  Ne  derivano  molte  apparenze,  come  piccoli 
letti  piani  od  ondulati  di  piccoli  lapilli  o  di  ceneri,  dentro  la 
lava  ed  in  vicinanza  della  superficie  superiore  ;  isole  dei  primi 
materiali  nel  secondo;  passaggi  graduali  più  in  alto  tra  la  lava 
e  i  prodotti  di  proiezione,  ecc. 

Del  resto,  e  su  questo  punto  occorre  che  io  insista,  tra  lave 
e  tufi  non  esiste  una  separazione  netta,  ma  passaggi  graduali 
e  si  è  sbagliato  finora  a  volerne  fare  due  categorie  distinte  di 
rocce .  Nelle  ultime  eruzioni  del  1906  al  Vesuvio  e  del  1910 
all’Etna  abbiamo,  un  po’  tutti,  notato  ancora  una  volta  il  fe¬ 
nomeno  del  frantumamento  della  lava,  che,  nelle  immediate  vi¬ 
cinanze  del  cratere,  pel  forte  pendio,  e,  ad  una  certa  distanza 
dal  medesimo,  per  la  natura  del  movimento  d’avanzata,  si 
riduce  a  blocchi  e  pietre  sparsi  nel  primo  tratto  della  colata 
e  ad  ammassi  di  pietre,  blocchi,  tavoloni  nell’ultimo  tratto.  Tra 
questo  materiale  frammentario,  generalmente  più  o  meno  sco¬ 
riaceo,  che  rappresenta  la  colata  nei  tratti  estremi,  e  che  può 
rappresentarla  anche  su  tutta  la  lunghezza,  e  il  materiale  lan¬ 
cialo  nelle  proiezioni  può  non  esistere  alcuna  differenza  di 
aspetto  e  di  natura,  ma  solo  quella  dovuta  al  diverso  momento 
della  frantumazione  e  al  diverso  modo  di  distribuzione.  Difatti 
nelle  proiezioni  i  frammenti  lavici  s’isolano  dal  bagno  fuso 
dentro  il  cratere,  e  invece  nelle  colate  l’isolamento  avviene 
dopo  l’emissione  del  magma;  ma  i  due  momenti  possono  es¬ 
sere  molto  vicini.  Nel  primo  caso  i  gas  agiscono  violentemente 
e  ad  intervalli,  proiettando  la  lava;  nel  secondo  agiscono  con 
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minor  forza,  ma  senza  interruzione,  facendola  venir  fuori  dalla 
bocca  in  massa  continua.  Nel  primo  caso  il  materiale  può 
esser  lanciato  in  tutte  le  direzioni,  nel  secondo  è  disseminato 
o  accumulato  lungo  una  o  più  strisce  radiali,  generalmente  in 
numero  ristretto.  Ma  in  sostanza  è  sempre  la  stessa  emissione, 
tumultuosa  o  tranquilla.  I  frammenti  lavici  emessi  allo  stato 
liquido  possono  riunirsi  in  massa  continua,  dopo  essere  stati 
divisi  da  proiezioni,  o  dalla  gravità  sul  ripido  fianco  del  cono  ; 
le  colate  possono  dividersi  in  frammenti  sopra  chine  ripide  o 
per  le  dislocazioni  prodotte  dall’avanzamento.  Una  colata  tumul¬ 
tuosa  può  confondersi  con  proiezioni  moderate  e  frequentissime 
d’un  magma  molto  fusibile  e  ad  alta  temperatura. 

Una  lava  fluente  può  comportarsi  in  più  modi  : 

1. °  Dotata  di  grande  fluidità  e  di  grande  conducibilità  scorre 
facilmente  più  o  meno  come  un  liquido,  e  quando  si  ferma  si 
rappiglia  rapidamente  in  massa  unita  (continua)  e  vetrosa. 

2. °  Caso  analogo  al  precedente,  ma  con  minore  fluidità,  che 
può  dipendere  non  solo  dalla  temperatura  più  bassa,  ma  anche 
dall’abondanza  di  cristalli  intratellurici.  La  lava  può  consoli¬ 
darsi  ancora  abbastanza  rapidamente  come  avvenne  nell’eru¬ 
zione  vesuviana  del  1906,  quando  pochi  giorni  dopo  l’efflusso 
si  era  così  solidificata  in  massa  compatta  da  doverla  rompere 
col  piccone  per  ristabilire  le  comunicazioni  interrotte  L  In  questo 
caso  e  nel  precedente  le  scorie  che  circondano  la  lava  possono 
essere  ridotte  al  minimo  e  anche  sparire,  lo  spessore  del  sacco 
avvolgente  dipendendo  dalla  temperatura  iniziale,  dallo  spes¬ 
sore  della  massa,  dalla  sua  conduttibilità,  e  dalle  altre  condizioni 
che  ne  rendono  il  raffreddamento  più  o  meno  rapido. 

3. °  Caso  in  cui  l’intera  massa  o  la  sua  maggior  parte  si 
rende  frammentaria,  e  i  frammenti  sono  dove  più,  dove  meno 
scoriacei.  La  lava  in  piccolo  spessore,  come  nelle  parti  a  monte, 
si  riduce  in  strato  di  pezzi  di  piccole  dimensioni  (lava  vesu¬ 
viana  del  1906);  in  grande  spessore  si  riduce  ad  un  accata¬ 
stamento  ciclopico  di  grandi  blocchi  (lava  etnea  del  1910).  Chi 
non  è  stato  presente  all’eruzione,  ma  ne  osserva  i  prodotti 
lungo  tempo  dopo,  vedendo  i  banchi  di  scorie  che  la  compon- 

1  Sabatini  V.,  L’eruzione  vesuviana  del  190(J,  Boll.  Coni.  Geol.,  1906. 
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gono  tra’  banchi  di  ceneri  che  la  comprendono,  difficilmente  ri¬ 
conoscerà  nei  primi  vere  colate,  come  effettivamente  furono. 

Col  decorrere  del  tempo  diverse  trasformazioni  possono  av¬ 
venire. 

1. °  Una  colata  frammentaria  può  cementarsi  coH’indnrirsi 
del  materiale  minuto  interposto  tra’  pezzi  maggiori,  o  con  quello 
che  le  acque  trasportano  negli  interstizii.  Fenomeni  di  concre¬ 
zione,  per  deposito  di  sali  dopo  l’evaporazione  del  loro  solvente, 
e  fenomeni  di  concrezione  per  deposito  e  per  sublimazione  di  so¬ 
stanze  trasportate  dai  gas  e  dai  vapori  delle  fumarole,  dal  di¬ 
sotto,  possono  modificare  la  massa  con  azioni  secondarie.  Ne 
risulta  un  conglomerato  di  cui  sarà  molto  difficile  riconoscere 
l’origine. 

2. °  Da  una  colata  frammentaria,  invece,  le  acque  possono 
asportare  i  materiali  minuti,  e  lasciare  i  blocchi  maggiori  sparsi 
sulla  campagna,  nelle  loro  posizioni  primitive  o  poco  diverse. 
Si  hanno  sul  terreno  strisce  di  blocchi  che  talvolta  simulano  cor¬ 
renti  alluvionali  o  depositi  di  massi  rigettati  da  proiezioni.  Nè 
è  raro  il  caso  che  questi  blocchi  siano  rimasti  disseminati  in 
piccolo  numero  e  su  grandi  estensioni. 

3. °  Una  colata  continua,  per  opera  dell’alterazione  meteo¬ 
rica,  che  segue  o  no  le  primitive  linee  di  frattura  per  con¬ 
trazione  o  la  primitiva  struttura  dovuta  in  parte  allo  stesso  fe¬ 
nomeno,  può  dividersi  in  blocchi,  che  si  vanno  più  tardi  sud¬ 
dividendo  in  pezzi  minori,  mentre  le  acque  portano  via  i  più 
minuti. 

4. °  Il  caso  inverso  del  l.°  è  il  tufo  che  prende  l’aspetto  di 
lava,  cementandosi  sotto  l’azione  delle  sole  acque,  o  di  queste 
insieme  all’azione  delle  emanazioni  vulcaniche  che  attraversano 
la  massa,  producendo  un  metamorfismo  locale  o  regionale  più 
o  meno  avanzato,  come  nel  peperino  tipico  dei  Cimini.  L’azione 
meteorica,  più  tardi,  può  nuovamente  ridurre  in  frammenti,  co¬ 
stituiti  da  blocchi,  pietre,  arene,  ceneri  fine,  il  detto  tufo,  che, 
più  tardi  ancora,  potrà  nuovamente  cementarsi. 

Insoinma  le  trasformazioni  d’una  massa  fino  ai  suo  completo 
disperdimento  possono  essere  innumerevoli,  e,  a  traverso  di  esse, 
il  risalire  alle  origini  può  essere  un  problema  di  difficile  o  di 
impossibile  soluzione.  Date  le  difficoltà  di  questa  e  di  altre  qifi- 
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stioni  petrografiche,  sarebbe  desiderabile  che  di  esse  si  occupas¬ 
sero  solo  coloro  che  fanno  della  petrografia  il  campo  abituale 
delle  loro  ricerche,  ad  evitare  un  aumento  ingombrante  nella  bi¬ 
bliografia  e  specialmente  per  non  continuare  la  grande  confu¬ 
sione  che  si  è  fatta  in  passato,  per  necessità,  e  che  si  sta  fa¬ 
cendo  ancora  al  giorno  d’oggi,  in  cui  potrebbe  evitarsi.  E  sa¬ 
rebbe  desiderabile  che  gli  stessi  petrografi  fossero  molto  cauti 
nelle  affermazioni  sopra  argomenti  malsicuri  come  quello  da  me 
esposto.  Specialmente  poi  occorrerebbe  esser  pronti  a  ricredersi 
quando  le  proprie  opinioni  non  venissero  convalidate.  Meglio 
correggersi  che  farsi  correggere.  E  conchiuderò  con  un  ricordo 
istruttivo.  Un  mio  amico  aveva  affermato  che  il  piperno  è  un 
tufo.  Quando  io  mi  occupai  di  questa  roccia,  per  ragioni  di  con¬ 
fronto  col  peperino,  gli  scrissi  inviandogli  alcuni  campioni  e 
chiedendogli  se  fosse  ancora  convinto  della  sua  opinione.  Egli 
osservò,  e  mi  rispose,  senza  condizionali,  nè  attenuanti:  «  Quanto 
»  al  piperno  la  mia  opinione  è  cambiata  da  quando  Elio  stu- 
»  diato  più  completamente:  io  penso  ora  che  sia  lina  lava». 
La  lettera,  che  conservo,  porta  il  nome  d’uno  dei  più  illustri 
naturalisti,  ciò  che  forse  spiega  la  mancanza  di  qualunque  ten¬ 
tativo  di  dimostrazione  sul  perchè  si  era  sbagliato. 


fms.  pres.  10  gemi.  -  alt.  bozze  9  febbr.  1912]. 


SUI  FENOMENI  LUMINOSI  OSSERVATI  NEI  TERREMOTI 


Comunicazione  del  prof.  I.  Galli 


Ho  l’onore  di  presentare  in  omaggio  alla  Società  Geologica, 
e  all’onorevole  e  tanto  benemerito  Presidente,  un  esemplare  della 
mia  Memoria  intitolata  Raccolta  e  classificazione  di  fenomeni 
luminosi  osservati  nei  terremoti ,  estratto  dal  Bollettino  della 
Società  Sismologica  Italiana  (Voi.  XIV,  n.  6-8).  In  essa,  dopo 
avere  ricordato  le  opinioni  degli  antichi  filosofi  e  dei  fisici  an¬ 
teriori  al  secolo  decimonono  intorno  all’origine  comune  del  ter¬ 
remoto  e  di  certe  apparizioni  luminose,  e  dopo  aver  escluso 
alcuni  fatti  storici  erroneamente  registrati  come  scosse  con  im¬ 
pressioni  ottiche,  ho  radunato  i  documenti  relativi  a  148  veri 
terremoti,  dall’anno  89  avanti  l’era  volgare  insino  al  marzo 
del  1910,  nei  quali  si  avvertirono  fenomeni  di  luce  e  di  qualche 
altra  specie  analoga. 

Non  tutti  questi  documenti,  specialmente  alcuni  dei  più  an¬ 
tichi,  possono  aversi  per  prova  sicurissima  :  ma  parecchi  dei  più 
recenti  sono  tanto  autorevoli  pel  numero  delle  testimonianze  con¬ 
cordi  e  pel  grande  valore  scientifico  di  relatori  diligentissimi  e 
circospetti,  da  rimuovere  ogni  dubbio.  E  tra  i  relatori  di  maggior 
conto  si  trovano  i  nostri  illustri  soci  G.  Mercalli,  T.  Tarameli!, 
A.  Issel,  M.  Baratta,  V.  Sabatini,  e  il  compianto  VI.  St.  De  Rossi. 

Nè  può  sospettarsi,  come  qualcheduno  pensò,  che  la  sensa¬ 
zione  di  luce  si  riduca  ad  un  vago  fenomeno  subbiettivo,  pro¬ 
vocato  dall’urto  delle  rovine  o  dallo  spavento,  perchè  la  più 
gran  parte  dei  fatti  fu  osservata  prima  della  scossa,  e  perchè 
molte  apparizioni  lucide,  invece  di  essere  diffuse  indefinitamente 
ed  istantanee,  avevano  forma  nettamente  terminata,  durarono 
per  un  tempo  apprezzabile,  talora  assai  lungo,  mutarono  di 
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luogo,  si  presentarono  colla  medesima  figura  e  col  medesimo 
colore  a  tutti  i  testimoni.  Chi  legge  la  descrizione  del  terre¬ 
moto  di  Manilla  nel  1645,  dei  Yosgi  nel  1682,  di  Aquila  e 
Norcia  nel  1703,  di  Lisbona  nel  1755,  di  Bologna  nel  1779-80, 
di  Siena  nel  1781,  di  Rimini  nel  1786,  di  Camerino  nel  1799, 
del  Molise  nel  1805,  di  Parma  nel  1832  e  1886,  di  Mendoza 
nel  1861,  delle  Marche  nel  1873  e  1875,  dell’Andalusia  nel  1884, 
di  Verona  nel  1891,  dell’Umbria  nel  1897,  della  Calabria  nel 
1905,  deve  ammettere  che,  almeno  in  quei  casi,  la  realtà  ob¬ 
biettiva  dei  fenomeni  luminosi  è  ampiamente  dimostrata. 

Ma  non  abbiamo  il  diritto  di  negarla  per  molti  altri  casi 
con  fenomeni  simili,  osservati  e  narrati  spontaneamente  solo  da 
qualche  persona  colta,  degna  di  fede  e  senza  predisposizione  a 
sostenere  teorie  sismologiche.  Per  esempio,  il  rev.  Barchers, 
ministro  protestante  nell’Africa  Australe,  scrisse  che  una  sera 
del  1809  egli  e  la  sua  famiglia  intesero  un  forte  rombo  e  vi¬ 
dero  un  lampo  vivissimo  che  riempì  di  luce  tutta  la  casa.  Sup¬ 
posero  un  temporale  improvviso:  ma,  invece  del  tuono,  soprag¬ 
giunse  una  scossa  molto  violenta  con  nuovo  rombo,  seguita  da 
un’altra  meno  forte.  Atterriti  fuggirono  nel  giardino,  e  videro 
il  cielo  tutto  sereno  (Perrey).  Possiamo  noi  dubitare  del  feno¬ 
meno  ottico  che  precedette  la  scossa? 

È  invalso  l’uso  di  dare  al  fenomeno  la  denominazione  di 
lampo  sismico,  forse  perchè  la  forma  di  baleno  o  di  bagliore 
è  più  frequente.  Ma  si  presentarono  ancora  altre  apparizioni  di 
figura  speciale  e  ben  limitata,  cioè  fiamme,  fiammelle  colo¬ 
rate  e  vaganti,  scintille,  sfere  e  trombe  luminose,  masse  di  va¬ 
pore  fosforescente,  e  le  così  dette  travi  e  colonne  di  fuoco.  Le 
forme  sferiche,  osservate  in  42  terremoti  del  catalogo,  sembrano 
veri  fulmini  globulari.  Nel  terremoto  del  1832  il  pastore  Mas¬ 
sari  ne  vide  quattro,  che  gli  si  avvicinarono,  lo  gettarono  a  terra 
e  gli  uccisero  la  cavalla  (A.  M.  Zuccaro).  Le  travi  e  le  colonne 
di  fuoco,  che  corsero  sempre  velocemente  e  talvolta  con  rumore 
o  con  fischio,  sono  probabilmente  sottili  trombe  luminose  ad  asse 
orizzontale  o  verticale,  come  quelle  che  si  formano  e  corrono 
anche  senza  terremoto.  Non  poche  volte  la  scossa  del  suolo  tu 
accompagnata  da  un  vortice  atmosferico  invisibile,  rivelato  sol¬ 
tanto  dagli  effetti  meccanici,  ed  indicato  dai  testimoni  col  nome 
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di  aereinoto.  Neppure  è  troppo  raro  un  odore  di  acido  solfidrico 
o  solforoso,  ovvero  di  bitume,  anche  in  campagna  lontano  dalle 
città  e  dalle  abitazioni  rurali,  e  talora  si  ricevette  sicuramente 
una  sensazione  di  caldo,  simile  ad  una  vampata. 

Col  solo  proposito  di  intavolare  la  questione,  finora  gene¬ 
ralmente  trascurata,  ho  tentato  qualche  ipotesi  per  interpretare 
parecchi  di  questi  fenomeni.  E  spero  che  la  raccolta  abbastanza 
copiosa  dei  fatti,  sparsi  in  molti  libri  ed  opuscoli,  possa  offrire 
ai  sismologi  e  ai  geologi  l’occasione  di  considerarli  attentamente, 
e  di  immaginare  altre  ipotesi  migliori,  dalle  quali  scaturisca 
una  teoria  completa  e  solidamente  fondata. 

Tra  coloro  che  pubblicamente  o  privatamente  hanno  appro¬ 
vato  lo  scopo  del  mio  lavoro,  ho  avuto  l’altissimo  ouore  di  ve¬ 
dere  il  dott.  John  Milne,  primo  fra  i  più  insigni  sismologi 
(Nature,  july  6,  1911).  E  tra  i  pochi,  che  non  sono  ancora 
fermamente  persuasi  sulla  realtà  dei  fenomeni  ottici  in  alcuni 
terremoti,  non  mi  ha  meno  onorato  l’illustre  sig.  Conte  de  Mon- 
tessus  de  Ballore,  scrivendomi:  «  Je  dois  avouer  que  la  lecture 
de  votre  mémoire  n’est  pas  sans  m’ébranler  quelque  peli  dans 
mon  scepticisme  ». 

Dopo  la  pubblicazione  della  Memoria  mi  son  capitati  altri 
documenti,  che  raccoglierò  in  una  prossima  Appendice  con  altre 
notizie  gentilmente  favoritemi  dal  chiarissimo  dott.  A.  Ilrester  Jz, 
il  quale  studia  gli  stessi  fenomeni,  riducendoli  ad  una  sua  ar¬ 
dita  ipotesi  intorno  a  tutte  le  emanazioni  che  avvengono  alla 
superficie  del  sole,  delle  comete  e  del  nostro  globo. 


[ms.  pres.  13  germ.  -  alt.  bozze  10  febbr.  1912], 


SULLE  ULTIME  PROPOSTE 
PER  STUDIARE  IL  VULCANISMO 


Nota  del  prof.  L.  Bucca 


Lungi  da  me  l’idea  di  voler  fare  dell’erudizione. 

Cosa  sia  vulcanologia,  quali  siano  le  ipotesi  più  importanti 
che  hanno  agitato  e  agitano  tuttora  il  campo  degli  scienziati 
sulle  cause  del  vulcanismo,  quale  connessione  possa  esistere  tra 
il  fenomeno  vulcanico  e  quello  sismologico  ;  questi  e  tanti  e 
tanti  altri  argomenti  sempre  palpitanti  d’attualità  voi  ben  co¬ 
noscete  perchè  io  azzardi  soltanto  di  rievocarli.  Ma  sopra  altro 
argomento  voglio  io  fermare  la  vostra  benevola  attenzione,  cioè 

Isui  modi  più  acconci  di  studiare  nelle  sue  moltepliche  manife¬ 
stazioni  il  vulcanismo. 

La  scienza  ha  fatto  molti  progressi  perchè  lo  studio  di  un 
vulcano  o  di  una  eruzione  vulcanica  possa  farsi  dal  semplice 
dilettante,  come  un  torniste. 

Sapere  che  la  lava  è  più  o  meno  calda,  più  o  meno  fluente, 
oggigiorno  non  basta,  importa  determinare,  con  misure  esatte, 
le  varie  temperature  ch’essa  può  assumere  nelle  sue  diverse 
parti,  e  potere  altresì  dedurre  quali  temperature  essa  ha  rag¬ 
giunto  pria  di  scorrere  fuori  dal  cratere;  importa  determinare, 
con  criteri  fisici  rigorosi,  il  grado  di  sua  viscosità,  collegando 
questa  proprietà  coi  caratteri  chimici  e  le  condizioni  fisiche  di 
essa.  L’esame  delle  emanazioni  di  gas  e  vapori  ha  acquistato 
oggi  un  grande  interesse;  ma  occorre  determinare  con  coscen- 
ziose  analisi  la  natura  di  tali  emanazioni,  e  notare  il  loro  stato 
di  idratazione  e  ciò  non  in  un  momento  qualsiasi  del  periodo 
eruttivo,  ma  sin  da  principio,  lungo  tutto  il  tempo  dell  eruzione 
e  dopo  che  questa  sia  cessata.  Ed  anche  speciale  interesse 
Ranno  acquistato  le  osservazioni  radioattive,  che  si  connettono 
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alle  moderne  vedute  della  Chimico-fisica:  e  vo  tacendo  di  tante 
altre  osservazioni  termiche,  magnetiche,  elettriche,  ecc.  ecc. 

E  se  questa  rappresenta  la  parte  veramente  fisica  dello 
studio  di  un’eruzione,  non  meno  importante  è  quello  del  mate¬ 
riale  di  essa,  della  struttura  e  composizione  del  vulcano,  che 
costituisce  la  storia  di  esso,  e  del  confronto  con  altri  vulcani 
vicini,  o  dei  vulcani  tutti,  che  costituisce  uno  dei  rami  più  in¬ 
teressanti  della  Fisica  terrestre. 

Per  tutte  queste  ricerche  non  è  certamente  sufficiente  una 
superficiale  cultura  di  un  dilettante  o  di  un  amatore  naturalista, 
perchè  ciascuna  delle  cerniate  ricerche  vuole  essere  fatta  con 
la  più  profonda  conoscenza  del  ramo  di  scienza  corrispondente, 
non  solo,  ma  con  una  sufficiente  preparazione  nel  genere  di  ri¬ 
cerche  che  s’intraprendono.  Così  solo  può  staccarsi  la  vulcano¬ 
logia  veramente  scientifica  dalle  descrizioni,  per  quanto  inte¬ 
ressanti  ed  impressionanti  dei  reporters  delle  gazzette,  che  mi¬ 
rano  soltanto  all’effetto  momentaneo  sul  publico  grosso,  o  tutt’al 
più  di  potere  commuovere  coloro  a  cui  è  dato  di  lenire  gli 
sventurati  colpiti  dal  triste  fenomeno. 

Da  ciò  l’idea  di  disciplinare  meglio  gii  studi  che  hanno 
per  base  i  fenomeni  vulcanici  e  la  storia  naturale  dei  vulcani  : 
da  ciò  la  sentita  necessità  di  avere  mezzo  di  fornire  di  istru- 
menti,  materiale,  personale,  ecc.  coloro  che  si  dedicassero  a  tali 
ricerche.  E  a  voi  è  ben  noto  quanti  progetti,  quante  proposte 
sono  stati  avanzati  in  questi  ultimi  tempi,  provocati  per  il  ri¬ 
sveglio  d’attività  dei  nostri  massimi  vulcani,  e  per  il  tremendo 
risveglio  di  attività  sismologica  dell’Italia  meridionale  e  della 
Sicilia;  e  per  l’immatura  fine  del  compianto  Matteucci,  e  per 
il  modo  di  provvedere  alla  sua  successione.  Ma  laddove  noi 
troviamo  una  proposta  chiara  e  determinata  è  col  progetto  del 
dott.  Friedlaeuder  di  fondare  in  Napoli  un  Istituto  vulcanolo 
gico  internazionale,  qualche  cosa  di  simile  alla  Stazione  zoo¬ 
logica,  dovuta  anche  ad  iniziativa  straniera.  Non  tenterò  sof¬ 
fermarmi  ad  esaminare  tale  progetto,  che  come  sapete  ha  incon¬ 
trato  non  poche  opposizioni  nel  campo  scientifico  italiano,  per 
un  sentimento,  certamente  non  riprovevole,  di  dignità  nazionale; 
che  se  la  Scienza  non  ha  patria,  ne  hanno  una  sicuramente  i 
suoi  cultori  ;  del  resto  l’emulazione  internazionale  nel  campo 
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delle  ricerche  scientifiche  è  certamente  la  più  nobile  lotta  che 
possa  animare  il  mondo  scientifico,  apportando  i  risultati  più 
lusinghieri  e  duraturi. 

Da  taluno  fu  avanzata  la  proposta  che  se  un  istituto  di 
tale  natura  dovesse  sorgere  in  Italia,  terra  classica  non  solo 
per  i  suoi  vulcani,  ma  per  gli  studi  di  vulcanologia  che  in 
essa  ebbero  culla  e  sempre  sacro  culto,  se  un  istituto  di  tale 
natura  dovesse  sorgere,  è  con  mezzi  e  con  energie  italiane.  Eb¬ 
bene,  se  il  sig.  Friedlaender  non  riuscisse  all’intento  suo  di 
fondare  un  istituto  internazionale  di  vulcanologia,  ma  di  provo¬ 
care  tale  risveglio  nelle  sfere  direttive  degli  studi  d’Italia,  al 
fine  di  trovare  una  soluzione  all’arduo  problema,  dovrebbe  es¬ 
sere  sempre  ben  lieto  di  aver  fatto  cosa  utile  agli  studi  vulca¬ 
nologici  e  a  quell’Italia,  ch’egli  ama  come  sua  seconda  patria. 

Noi  abbiamo  visto  che  Università,  Accademie  e  Congressi 
scientifici,  Consigli  comunali  e  provinciali  e  altri  enti  si  sono 
agitati  per  chiedere  al  governo  la  fondazione  di  uno  o  più 
istituti  del  genere,  collo  stesso  ardore  come  avrebbero  chiesto 
l’apertura  di  un  liceo,  di  una  stazione  ferroviaria  o  l’approdo 
del  postale.  E  il  governo  ha  tenuto  e  tien  duro.  Ma  ha  poi 
tutti  i  torti?  Da  tutti  si  parla  e  si  discute  e  si  ritiene  l’istitu¬ 
zione  come  un  rimedio  radicale,  come  unica  soluzione  per  af¬ 
frontare  gli  studi  di  vulcanologia  ;  ma  ben  pochi  ne  hanno  una 
chiara  idea. 

Da  quanto  abbiamo  cennato  emerge  chiaramente  che  nè 
pochi,  nè  leggieri  dovrebbero  essere  i  compiti  da  sciogliere  da 
un  tale  istituto,  tanto  da  paragonarsi  non  ad  una  semplice  cat¬ 
tedra  o  istituto  universitario,  ma  ad  una  completa  università, 
con  varii  istituti  completi  e  ben  forniti,  ad  ognuno  dei  quali 
dovrebbesi  preporre  una  indiscussa  personalità,  e  che  a  tutti 
non  dovrebbesi  lesinare  a  mezzi  per  strumenti,  materiale,  li¬ 
bri,  ecc.  A  questi  vari  direttori  bisognerebbe  fare  una  posizione 
privilegiata  ad  evitare  che  alla  vita  scientifica  attiva  della  vul¬ 
canologia  non  preferissero  quella  più  pacifica  e  più  comoda 
della  cattedra  universitaria.  E  concesso  che  tutto  ciò  fosse  di 
facile  attuazione,  sorgerebbe  subito  una  lotta  di  attribuzioni  e 
di  gerarchia,  perchè  ognuno  di  questi  direttori  esigerebbe  che 
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gli  altri  dovessero  seguirlo,  convinto  che  solo  il  suo  fosse  il  vero 
indirizzo  da  dare  alla  vulcanologia. 

Or  se  tali  proporzioni  dovesse  pigliare  il  progettato  istituto 
di  vulcanologia,  le  somme  vagheggiate  dallo  stesso  Friedlander 
sarebbero  assolutamente  inadeguate,  nò  sarebbe  da  sperare  che 
il  governo  italiano  s’ingolfasse  in  una  spesa  tanto  ingente  per 
una  istituzione  sinora  puramente  ideale.  E  se  l’Istituto  riuscisse 
una  delusione,  riducendosi  a  creare  delle  vere  sinecure?  E  se 
esso  venisse  a  costituire  l’arca  sacra  della  vulcanologia  ufficiale, 
fuori  della  quale  ai  lavori  del  genere  non  venisse  riconosciuto 
alcun  valore?  E  allora  si  potrebbe  ripetere  l’antico  adagio: 
«Si  stava  meglio,  quando  si  stava  peggio». 

A  ben  riflettere  non  è  lo  speciale  edificio  più  o  meno  mo¬ 
numentale,  che  porti  il  pomposo  titolo  d’internazionale;  non 
sono  i  grassi  assegni  che  il  governo  o  generosi  privati  possano 
dedicarvi,  che  possano  assicurarne  la  riuscita,  e  aprile  una 
nuova  vita  attiva  e  positiva  alla  scienza  vulcanologica  italiana. 
Questa  può  essere  fecondata  dai  frutti  dell’ingegno  dei  vari 
cultori  di  scienze  che  potrebbero  cooperare  per  il  progresso  della 
vulcanologia,  siano  fisici,  chimici  o  naturalisti.  Di  gente  capace, 
di  brillanti  ingegni,  di  valenti  osservatori,  di  sperimentatori, 
di  menti  superiori  e  sintetiche  non  mancano  i  vari  istituti  scien¬ 
tifici  d’Italia:  ma  per  le  esigenze  della  loro  carriera,  per  dif¬ 
ficoltà  economiche,  per  mancanza  di  eccitamento  e  per  altre 
molteplici  ragioni  trovano  più  comodo,  più  proficuo  di  non  in¬ 
teressarsi  dei  grandi  e  bei  quesiti  che  loro  potrebbe  offrire  la 
vulcanologia  (pur  non  abbandonando  i  loro  istituti).  Or  se  noi 
abbiamo  tante  energie,  perchè  non  profittarne?  Perchè  non  creare 
la  spinta,  lo  sprone,  l’incoraggiamento  perchè  questi  giovani  e 
forti  ingegni  dedicassero  i  loro  studi  anche  alla  vulcanologia? 
Il  governo  potrebbe  stabilire  un  certo  numero  di  premi  ai  mi¬ 
gliori  lavori  del  genere,  potrebbe  assegnare  dei  sussidii  annuali 
per  incoraggiare  i  più  capaci  ad  intraprendere  degli  studi  su 
questo  vasto  e  glorioso  campo  di  ricerche.  11  governo  nomine¬ 
rebbe  una  speciale  commissione,  presa  in  seno  alla  K.  Acca¬ 
demia  dei  Lincei,  o  fuori  tra  i  più  rinomati  cultori  di  vulca¬ 
nologia,  ricorrendo  anche  all’estero,  e  alla  commissione  affide- 
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rebbe  il  compito  di  assegnare  degli  argomenti  da  studiare,  e 
di  esaminare  i  lavori  già  presentati,  ed  eseguiti  sia  sulla  fal¬ 
sariga  dei  temi  ufficiali,  o  su  argomenti  di  privata  iniziativa. 
Le  spese  per  tale  commissione  e  per  i  premi  o  degli  assegni 
per  sussidi  sarebbero  di  ben  minore  importanza  in  proporzione 
ad  un  erigendo  istituto  di  vulcanologia.  Si  eviterebbe  così  il 
pericolo  di  creare  una  scienza  ufficiale  vulcanologica,  fuori  della 
quale  non  ci  sarebbe  salvamento,  e  l’altro  pericolo  non  meno 
grave  di  formare  un  collegio  di  scienziati  pensionati,  più  de¬ 
corativi  che  attivi.  Invece  ad  animare  questi  studi  è  più  ap¬ 
propriato  l’elemento  giovane,  dove  è  caldo  ancora  l’entusiasmo 
della  ricerca,  e  ancora  lunga  è  la  via  scientifica  da  percorrere. 
Solo  così  potrebbesi  avere  la  rivelazione  di  qualche  ingegno 
superiore  e  speciale,  capace  di  capitanare  l’indirizzo  generale 
di  tali  studi  e  al  quale  potrebbe  un  giorno  essere  affidato  il 
grave  compito  di  formare  un  istituto  speciale  di  vulcano¬ 
logia. 

Non  può  sicuramente  rimproverarsi  al  Governo  italiano  di 
lesinare  di  sussidi  per  studi  allo  scoppio  di  una  eruzione,  ma 
non  basta  limitare  questo  aiuto  al  momento  preoccupante  e 
sempre  imprevisto  di  tali  jatture,  che  trova  gli  studiosi  impre¬ 
parati,  mentre  d’altra  parte  non  pochi  argomenti  vanno  stu¬ 
diati  durante  l’apparente  calma  dei  vulcani,  e  nell’occasione 
di  una  eruzione  gli  studiosi  possono  trovare  dati  interessanti 
per  la  soluzione  d’importanti  problemi  escogitati  in  tempo  di 
pace. 

Se  tale  indirizzo  dovesse  darsi  agli  studi  vulcanologici, 
facile  sarebbe  il  compito  da  destinarsi  ai  così  detti  osservatori 
vulcanologici  :  essi  più  che  istituti  dovrebbero  considerarsi  come 
rifugi  o  stazioni  di  studio;  e  però  dovrebbero  crearsene  nuovi, 
senza  pretesa  di  altro  che  di  ospitare  gli  studiosi,  e  potervi 
eseguire  le  più  impellenti  osservazioni,  gli  esperimenti  piu  im¬ 
prorogabili,  trovandosi  in  condizioni  favorevoli  di  vicinanza  al 
teatro  eruttivo  da  studiare. 

Pria  di  chiudere,  mi  sia  permessa  una  dichiarazione.  Le 
idee  da  me  svolte  non  sono  il  parto  di  solitarie  meditazioni, 
esse  mi  furono  suggerite  dalla  lunga  esperienza  fatta  in  venti 
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anni  passati  alla  base  dell’Etna,  dirigendo  il  Gabinetto  di  Geo¬ 
logia  e  Mineralogia  dell’Università  di  Catania,  dove  nulla  tra¬ 
scurai  per  arricchire  le  collezioni  vulcanologiche  e  gli  studi  cor¬ 
rispondenti,  con  criteri  moderni,  come  può  farne  fede  la  rela¬ 
zione  del  dott.  Ponte  sull’eruzione  etnea  del  1910,  publicata 
nella  R.  Accademia  dei  Lincei  e  quella  in  preparazione  sull’e¬ 
ruzione  del  1911,  eseguite  in  quel  Gabinetto. 


[ma.  pres.  29  £enn.  -  ult.  bozze  9  febbr.  1912]. 


LE  OSSERVAZIONI  GLACIOLOGICHE 
DELLA  SPEDIZIONE  DI  S.  A.  R.  IL  DUCA  DEGLI  ABRUZZI 

NEL  KARAKORAM  1 2 


Nota  dell’ing.  V.  Novarese 

#.  - 

■r\'V 


La  spedizione  di  S.  A.  R.  il  Duca  degli  Abruzzi  al  Kara- 
korara  ha  raccolto  intorno  ai  ghiacciai  di  quella  parte  dell’Hi- 
malaja  interessanti  osservazioni,  che  rivelano  fatti  e  circostanze 
del  tutto  nuove,  di  importanza  generale  per  la  glaciologia. 

Com’è  noto,  le  notizie  geografiche  sicure  ed  i  rilievi  topo¬ 
grafici  del  Karakoram  non  risalgono  oltre  gli  ultimi  cinquant’anni  ; 
quasi  tutti  gli  esploratori,  colpiti  dalla  grandiosità  di  quei  ghiac¬ 
ciai,  per  dimensioni  e  caratteri  simili  più  di  tutti  gli  altri  cono¬ 
sciuti,  a  quelli  che  occupavano  le  valli  alpine  nell’èra  glaciale, 
ne  hanno  parlato  e  se  ne  sono  occupati.  Si  è  notato  special- 
mente  che  mentre  taluni  di  quei  ghiacciai  avevano  fronti  sta¬ 
zionarie  o  quasi,  altri  presentavano  oscillazioni  notevolissime  in 
periodi  relativamente  assai  brevi.  Da  ciò  la  divisione  di  quei 
ghiacciai  in  sensibili  ed  insensibili  alle  variazioni  climatiche, 
senza  che  siasi  trovato  finora  una  ragione  plausibile  di  questa 
diversità  di  comportamento  \ 

1  Con  i  tipi  di  Nicola  Zanichelli  in  Bologna  sta  per  uscire  la  nar¬ 
razione  di  viaggio  intitolata:  La  spedizione  di  S.  A.  II.  il  Principe  Luigi 
Amedeo  di  Savoja  Duca  degli  A  bruzzi  'nel  Karakoram  e  nell’Imalaja  oc¬ 
cidentale,  relazione  del  dott.  Filippo  De  Filippi  illustrata  da  Vittorio  Sella, 
con  prefazione  di  S.  A.  R.  il  Duca  degli  Abruzzi;  e  quattro  relazioni 
scientifiche  (aprile  1912). 

2  Un  succinto  riassunto  delle  notizie  intorno  ai  ghiacciai  dell  I liina 
laja,  con  note  bibliografiche,  si  trova  nel  capitolo  The  Glaciers  of  High 
Asia,  dell’opera  di  S.  G.  Barrarti  ed  11.  11.  Hayden,  A  Sketch  of  thè 
Geography  and  Geology  of  thè  Himalaya  Mountains  and  7  il  tei,  parte  1 II, 
pag.  192.  Calcutta,  1907.  Il  capitolo  in  questione  è  dovuto  all’Hayden. 
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Il  grande  ghiacciaio  Baltoro,  uno  dei  massimi  della  regione, 
percorso  in  tutta  la  sua  lunghezza  dalla  spedizione  italiana,  ap¬ 
partiene  alla  categoria  degli  insensibili;  la  sua  fronte,  a  Paiju, 


Fronte  morta  «tei  ghiacciajo  Baltoro  vista  da  Paiju. 


a  3530  m.  s.  m.  è  stata  rilevata  topograficamente  nel  1861 
dal  Godwin  Austen,  lo  scopritore  del  monte  Kb  ed  accurata¬ 
mente  descritta.  Da  quel  tempo  tutti  gli  esploratori  che  si  sono 
succeduti,  sir  Martin  Conway,  Guillermod,  ed  altri,  hanno  po¬ 
tuto  accertare  che  aH’infuori  di  un  lieve  ritiro,  assolutamente 
insignificante  di  fronte  ai  55  km.  di  lunghezza  del  ghiacciaio, 
non  vi  sono  state  oscillazioni.  Di  più  ancora,  e  ciò  è  della  mas¬ 
sima  importanza,  non  ostante  questa  stazionarietà  non  vi  è  stata 
costruzione  di  un  apparato  morenico  dinnanzi  all’ampia  fronte, 
dalla  quale,  specie  sul  Iato  destro  irrompono  parecchi  torrenti 
poderosi. 
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Da  ciò  deriva  immediatamente  una  conclusione  capitale,  e 
cioè  che  presso  la  sua  fronte  odierna  il  Baltoro  non  solo  non 
si  avanza,  ma  che  non  è  neppure  attivo,  perchè  il  materiale  mo- 


Carapo  a  Diligo,  sul  lato  sinistro  del  Baltoro. 

A  sinistra  si  scorge  la  spaccatura  orizzontale  che  separa  il  ghiacciajo  vivo  dal  morto. 

renico,  da  cui  è  largamente  coperto  non  subisce  alcun  movimento 
di  trasporto. 

E  non  è  che  il  Baltoro  sia  in  tutta  la  sua  estensione  do¬ 
tato  di  debole  movimento.  La  spedizione  italiana  ha  istituito 
delle  misure  di  velocità  del  ghiacciaio  di  fronte  al  campo  di 
Rdokass,  a  16  km.  dalla  fronte  terminale  e  perciò  all’incirca 
verso  i  due  terzi  della  sua  lunghezza  dalle  origini,  ed  ha  tro¬ 
vato  delle  cifre  veramente  imponenti.  Trascrivo  senz’altro  il 
passo  del  l’opera  del  De  Filippi  *. 

1  La  spedizione  di  S.  A.  K.  il  Principe  Luigi  Amedeo  di  Savoja  Duca 
degli  Abruzzi  nel  Karakoram.  Relazione  del  doti.  Filippo  De  Filippi,  illu- 
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«  Il  Sella,  accompagnato  da  parte  delle  guide  e  da  qualche 
coolie ,  scese  sul  Baltoro,  attraversandolo  fino  alla  cresta  more¬ 
nica  centrale,  sulla  quale  fece  costruire  una  gran  piramide  di 
pietre.  Frattanto  il  Negrotto,  colla  stadia  ed  il  tacheometro, 


Morena  sul  Baltoro.  Superficie  del  ghiacciaio  di  fronte  a  Rdokass. 


aveva  misurato  esattamente  sulla  costa  una  base  di  circa  cento 
metri,  e  dai  suoi  estremi  annotò  gli  angoli  formati  da  essa  colle 
visuali  dirette  al  vertice  della  piramide.  Quando  fummo  tornati 
a  Rdokass  il  23  luglio,  ripetè  le  osservazioni  dagli  stessi  punti. 
Il  segnale  sulla  morena,  sebbene  in  parte  diroccato,  era  ancora 
facilmente  riconoscibile.  Con  questi  dati  il  Negrotto  potè  consta¬ 
tare  che  nei  62  giorni  trascorsi,  esso  si  era  spostato  a  valle 
di  110  metri;  dal  chè  si  deduce  la  velocità  media  giornaliera 


sfrata  da  Vittorio  Sella  con  una  prefazione  di  S.  A.  R.  il  Duca  degli 
Abruzzi,  e  relazioni  scientifiche  di  F.  Negrotto  Cambiaso,  D.  Omodei, 
V.  Novarese,  R.  Pirotta  e  F.  Cortesi.  —  Nicola  Zanichelli,  Bologna. 
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considerevole  di  m.  1,774  per  la  parte  centrale  del  Baltoro, 
16  km.  sopra  la  sua  terminazione  ». 

Da  queste  misure  e  manifesto  che  nella  sezione  trasversale 
di  Rdokass  il  Baltoro  è  animato  dalla  notevole  velocità  media 


Morene  sul  Baltoro  inferiore. 


giornaliera  di  1,774.  La  misura  corrisponde  al  periodo  annuale 
di  massimo  movimento  (estivo),  ed  è  probabile  che  la  media 
diurna  annua  sia  minore.  Tuttavia  la  cifra  trovata  è  sensibil¬ 
mente  maggiore  di  quelle  che  si  riscontrano  nei  ghiacciai  at¬ 
tuali  delle  Alpi,  in  cui  le  velocità  massime  osservate  non  su¬ 
perano  di  molto  1  m.  al  giorno  e  le  medie  annue  non  supe¬ 
rano  i  m.  0,40,  ma  inferiore  a  quella  dei  ghiacciai  della  Groen¬ 
landia  nei  quali  si  giunge  nelTestate  anche  ad  1  m.  e  più  al¬ 
l’ora,  secondo  lo  Steenstrup. 

Come  si  può  conciliare  l’intensa  attività  della  corrente  gla¬ 
ciale  superiore  coll’immobilità  della  fronte?  Non  v’ha  che  una 
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soluzione.  La  parte  inferiore  del  Baltoro  è  formata  da  ghiaccio 
non  dotato  di  alcun  movimento,  di  ghiaccio  come  suol  dirsi 
morto,  che  ha  una  massa  troppo  grande  per  essere  spinto  anche 


Morena  con  grosso  blocco  erratico 
presso  la  confluenza  del  ghiacciaio  Uli  Bialio. 

I  grossi  massi  erratici  sono  piuttosto  rari  sul  Baltoro. 

solo  passivamente  dalla  parte  superiore  in  moto,  e  che  quest’ul- 
tima  è  costretta  per  ciò  in  certo  modo  a  scavalcare.  La  parte 
immobile  si  comporta  quindi  come  una  roccia  in  posto,  sulla 
quale  in  una  certa  sezione  a  monte  della  fronte  stazionaria  e 
necessariamente  a  valle  di  Rdokass  si  trova  la  vera  fronte  at¬ 
tiva  del  ghiacciaio  attuale;  l’insensibilità  non  sarebbe  per  ciò 
che  un’apparenza. 
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Le  due  masse  di  gdiiaccio  debbono  quindi  essere  separate  da  una 
superfìcie  di  scorrimento  a  generatrici  prossime  all’orizzontale, 
sulla  quale  deve  trovarsi  una  morena  analoga  alla  morena  di  fondo. 


Laghetto  glaciale.  Baltoro  inferiore. 

E  realmente  questa  superficie  di  separazione  e  di  scorrimento  è 
stata  osservata  dalla  spedizione  italiana  in  parecchi  profili  naturali 
del  ghiacciaio,  ed  appare  nitida  in  alcune  delle  stupende  foto¬ 
grafìe  di  Vittorio  Sella.  La  parete  del  ghiacciaio  si  mostra  in 
queste  divisa  in  due  porzioni  da  una  spaccatura  orizzontale  di  mira¬ 
bile  continuità  e  da  una  striscia  di  blocchi  e  materiale  minuto 
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erratico,  che  dà  luogo  talvolta  ad  un  piccolo  terrazzo  orizzon¬ 
tale  che  divide  in  due  scaglioni  l’alta  balza  di  ghiaccio. 

In  una  delle  fotografìe  prese  dal  campo  fra  Liligo  e  Rho- 
butse  circa  9  km.  a  valle  di  Rdokass  il  rapporto  fra  le  tende 
e  gli  uomini  della  spedizione,  che  sono  in  primo  piano,  ed  il 
banco  di  ghiaccio  superiore  alla  spaccatura,  permette  di  valu¬ 
tare  ad  almeno  un  centinaio  di  metri  circa  lo  spessore  di  questo. 


f2 


R 

Schizzo  schematico  della  porzione  inferiore  del  Baltoro. 


A  =  Ghiaccio  con  fronte  morta  F , . 

B  =  Ghiacciajo  con  fronte  attiva  Fg. 

M  =  Cordoni  morenici  frontali  del  ghiacciajo  attivo  sul  ghiaccio  morto. 

=  Morena  superficiale  del  ghiacciajo  attivo. 
m9  =  Morena  abbandonata  dal  ghiaccio  morto  durante  la  sua  ablazione  e 
rimaneggiata  dal  torrente  glaciale. 

S  =  Superfìcie  di  separazione  fra  ghiaccio  vivo  e  morto. 

R  =  Letto  roccioso. 


Siccome  il  Baltoro  riceve  ghiacciai  affluenti  laterali  quasi 
fino  presso  a  Paiju,  si  affaccia  naturale  il  dubbio  se  nei  punti 
dove  fu  osservata  questa  sovrapposizione  di  due  masse  di  ghiac¬ 
cio,  di  cui  certamente  una  dotata  di  un  movimento  notevole, 
sia  dovuta  unicamente  alla  sovrapposizione  della  massa  del  tri¬ 
butario  sopra  quella  del  collettore.  Il  dubbio  però  non  può  ri¬ 
solversi  che  con  osservazioni  sistematiche,  che  naturalmente  la 
spedizione  italiana  non  ebbe  campo  di  fare.  Però  rimane  dimo¬ 
strata  la  possibilità  della  sovrapposizione  di  due  masse  di  ghiac¬ 
cio  animate  di  velocità  differenti  e  separate  nettamente  da  una 
superficie  di  distacco,  lungo  la  quale  non  ostante  la  pressione 
le  due  masse  non  aderiscono  e  non  si  risaldano. 

Conseguenze  importantissime  si  deducono  da  questi  fatti  ac¬ 
certati,  alcune  delle  quali  anche  di  non  piccola  importanza  per 
l’interpretazione  dei  fenomeni  glaciali  del  nostro  quaternario. 
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In  primo  luogo  la  presenza  del  ghiaccio  morto  nell’ultimo 
tratto  del  Baltoro  è  la  prova  di  una  fase  antica  di  espansione, 
conseguenza  di  oscillazioni  climatiche  forse  secolari.  La  massa 
di  ghiaccio  che  prima  si  avanzò,  e  fu  quindi  abbandonata,  è 
tale,  che  l’ablazione  annuale  è  stata  impotente,  nonché  a  di¬ 
struggerla,  nemmeno  ad  intaccarla  sensibilmente  in  un  cinquan- 


Torrente  superficiale  con  letto  ciottoloso  nel  Baltoro  superiore 
presso  la  confluenza  col  gliiacciajo  Vigne. 


tennio.  La  variazione  climatica  che  ciò  ha  potuto  fare  ha  certo 
un  periodo  maggiore  di  quella  del  Briickner;  è  di  ordine  supe¬ 
riore  e  forse  misurabile  a  secoli;  ciò  che  darebbe  ragione  al 
Rabot  L 

Una  determinazione  del  limite  delle  nevi  perpetue  nel  Ka- 
rakoram  rimane  ancora  a  farsi  ;  è  certo  però  che  un  tal  limite 
sta  fra  i  5000  ed  i  5500  m.,  cioè  ad  un’altezza  molto  supe¬ 
riore  alla  quota  in  cui  ora  si  trova  la  porzione  morta  del  Bal¬ 
toro  (3530  m.)  L’ingente  massa  di  ghiaccio,  a  cagione  appunto 

1  Ch.  Rabot,  Zsch.  far  Gletsclierkunde,  Bd.  I,  p.  132. 


« 
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dell’immensa  sua  mole,  persiste  non  ostante  si  trovi  in  una  zona 
climatica  in  cui  l’altezza  annuale  di  neve  scompare  per  ablazione. 

In  piccola  scala  un  simile  fatto  si  ripete  nelle  Alpi  nostre 
dove  in  certe  conche  dalle  pareti  precipitose  col  fondo  poco  bat¬ 
tuto  dal  sole,  le  valanghe  di  neve  si  accumulano  sul  fondo  con 
tale  altezza  che  si  formano  masse  di  ghiaccio  permanente,  co¬ 
perte  più  o  meno  parzialmente  dai  detriti  rocciosi  trascinati 
dalle  stesse  valanghe,  in  livelli  notevolmente  inferiori  al  limite 
delle  nevi  perpetue,  ed  anche  al  limite  inferiore  dei  ghiacciai 
vicini.  Ho  osservato  simili  accumulazioni  di  ghiaccio  nella  Val- 
pelline,  nella  Valsavaranche,  e  nell’alta  valle  dell’Orco. 

Queste  masse  di  ghiaccio  debbono  considerarsi  piuttosto  come 
ghiacciaie  naturali  che  come  ghiacciai,  di  cui  non  hanno  le  ca¬ 
ratteristiche,  e  rientrano  in  quanto  alle  cause  nell’ordine  delle 
cosidette  grotte  o  buche  di  ghiaccio,  note  in  più  luoghi.  Il  Bai- 
toro  inferiore  sarebbe  un  esempio,  di  sterminata  grandezza,  di 
un  fenomeno  analogo;  ma  qui  il  ghiaccio  sarebbe  stato  accumu¬ 
lato  da  un’espansione  straordinaria  del  ghiacciaio,  anziché  esclu¬ 
sivamente  dalle  valanghe. 

Può  adunque  conchiudersi  che  vi  è  stato  nel  Karakoram  un 
periodo  non  remoto  in  cui  le  precipitazioni  di  neve  erano  tanto 
abbondanti  che  il  ghiacciaio  si  è  avanzato  nella  valle  fino  forse 
a  raggiungere  la  zona  altimetrica  in  cui  allora  l’ablazione  an¬ 
nuale  equilibrava  l’alimentazione  e  la  fronte  rimaneva  attiva. 
In  seguito  le  precipitazioni  diminuirono  senza  che  la  tempera¬ 
tura  media  si  innalzasse  proporzionalmente,  ed  allora  la  parte 
inferiore  non  solo  si  arrestò  nel  suo  movimento,  ma  per  l’insuf¬ 
ficiente  ablazione  non  potè  arretrarsi  nella  misura  della  dimi¬ 
nuita  alimentazione.  Rimase  quindi  come  corpo  inerte,  in  via 
di  lentissimo  dissolvimento  sul  quale,  molto  a  monte,  il  ghiac¬ 
ciaio  ricostruì  la  sua  fronte  attiva. 

Ricordo  che  nel  Karakoram  vi  sono  traccie  di  espansioni 
glaciali,  assai  più  grandi  dell’attuale,  già  notate  dal  Lydekker, 
dall’Oldham,  e  dall’IIuntington,  e  consistenti  in  cordoni  ed  ap¬ 
parati  morenici  antichi  scaglionati  lungo  le  valli  ed  in  terrazzi 
dovuti  a  morene  laterali  più  elevate  delle  odierne,  anche  di 
qualche  centinaio  di  metri.  L’ipotesi  per  ciò  che  il  ghiaccio 
morto  attuale  sia  il  residuo  di  una  espansione  quaternaria, 
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che  per  quanto  molto  audace  potrebbe  pure  affacciarsi,  non  può 
reggere.  Esso  non  è  che  il  testimonio  di  un  episodio  postglaciale, 


Piramidi  di  ghiaccio  e  lago  glaciale  vuotato. 

di  una  oscillazione  secolare  o  plurisecolare.  Non  si  tratta  quindi 
di  un  ghiaccio  fossile,  ma  tutt’al  più  subfossile. 

Il  fenomeno  che  si  osserva  nel  Baltoro  inferiore  ci  mostra  in 
azione  il  meccanismo  della  fase  di  arretramento  dei  grandi  ghiac¬ 
ciai  quaternari  delle  Alpi,  sebbene  parecchie  sensibili  differenze 
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fra  i  due  casi  esistano  certamente.  Nel  Karakoram  tutto  il  processo 
glaciale  si  svolge  in  zone  altimetriche  assai  superiori  a  quelle 
in  cui  avveniva  nel  sistema  alpino,  anche  se  si  vuole  ammet¬ 
tere  che  l’altezza  media  di  quest’ultimo  sia  diminuita  oltre  che 
per  la  demolizione  anche  per  il  postumo  abbassamento  che 
avrebbe  nell’ipotesi  dello  Heim  generato  i  laghi  periferici.  Nè 
sappiamo  se  la  posizione  geografica  delle  Alpi  nel  quaternario 
fosse  comparabile  rispetto  ai  fattori  climatici  generali  a  quella 
dell’Himalaya,  che  si  trova  nell’ambito  dei  monsoni.  Certo  i 
fattori  topografici  sono  assai  differenti  :  nel  Karakoram  le  pa¬ 
reti  delle  valli  ripidissime  formano  appicchi  di  migliaia  di  metri 
di  altezza:  accidentalità  che  non  si  riscontrano  nelle  Alpi  in 
cosi  gigantesca  misura.  Questo  ritrovarsi  del  ghiacciaio  rinser¬ 
rato  al  fondo  di  un  immane  burrone,  la  considerevole  altezza 
sul  livello  del  mare,  la  grande  nebulosità  che  regna  nella  massima 
parte  dell’anno,  e  che  non  diminuisce  se  non  nel  breve  periodo 
del  mutamento  dei  monsoni,  l’ammanto  morenico  diffuso  sopra 
quasi  tutta  la  superficie  del  ghiacciaio  inferiore,  sono  tutti  fat¬ 
tori  che  contribuiscono  a  rallentare  in  un  modo  eccezionale  l’abla¬ 
zione  e  che  determinano  la  singolare  persistenza  della  parte 
inattiva  del  ghiacciaio. 

La  superficie  di  scorrimento  pressoché  orizzontale  che  separa 
il  ghiacciaio  immobile  da  quello  in  moto  è  l’esempio  in  atto 
del  fenomeno  ammesso  nella  cosidetta  diffluenza  dei  ghiacciai, 
immaginata  per  spiegare  taluni  fenomeni  quaternari  alpini,  spe¬ 
cialmente  nella  regione  dei  nostri  grandi  laghi.  Come  è  noto 
talune  valli  laterali,  col  fondo  molto  più  aitò  della  valle  col¬ 
lettrice,  ultrascavata  di  fronte  ad  esse,  sono  state  invase  nel¬ 
l’età  glaciale  quaternaria,  da  bracci  staccati  dal  ghiacciaio  prin¬ 
cipale,  ciò  che  conduce  ad  ammettere  nella  massa  del  ghiacciaio 
delle  superfici  di  distacco  orizzontali  o  quasi,  che  lo  dividevano 
in  porzioni  di  velocità  differente  per  senso  e  valore,  per  modo 
che  mentre  la  parte  superiore  divergeva  dall’asse  principale, 
quella  profonda  continuava  lungo  questo  imperturbata.  Questo 
movimento  del  ghiaccio  non  è  avvenuto  per  elementi  o  come 
si  direbbe  per  fili,  che,  trattandosi  di  ghiaccio  solido  non  si  pos¬ 
sono  dir  fluidi  come  nelle  correnti  liquide,  ma  si  sono  staccati 
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dei  veri  e  propri  bracci  di  ghiacciaio  nettamente  distinti  dal 
resto  della  massa  da  superfici  definite. 


Ghiacciajo  Liligo. 

Un  tributario  il  cui  ghiaccio  si  arresta  prima  di  giungere  al  Baltoro. 

Il  Baltoro  inferiore  è  coperto  da  una  grandiosa  morena  su¬ 
perficiale  che  quasi  non  lascia  vedere  il  ghiaccio,  e  solcato, 
almeno  in  estate,  da  impetuosi  torrenti,  le  cui  acque  rimaneg¬ 
giano  il  materiale  erratico  abbandonato  dalla  fusione  del  ghiaccio 
sul  fondo  della  valle.  Si  ha  sotto  gli  occhi  l’esempio  della  for- 
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inazione  di  un  tipico  deposito  fluvio -glaciale,  di  enorme  esten¬ 
sione  e  considerevole  potenza,  nel  quale  sono  intrecciati  nel 
modo  più  bizzarro  i  depositi  di  entrambe  le  origini. 

La  spedizione  italiana,  e  le  altre  che  in  questi  ultimi  anni 
esplorarono  il  Karakoram,  sono  concordi  nel  raffermare  che  i 
ghiacciai  «  sensibili  »  del  Karakoram  sono  ora  in  rapido  avan¬ 
zamento.  Il  Longstatf  1  anzi  ha  fotografato  un  ghiacciaio  (l’Aktash 
nella  valle  del  Shyok)  il  quale  avanzando  da  una  valle  laterale 
ha  tagliato  nettamente  una  via  carovaniera  che  risaliva  da  non 

più  di  un  decennio  la  valle  maestra,  ed  ora  finisce  bruscamente 

\ 

contro  una  parete  di  ghiaccio.  E  probabile  che  anche  nel  Bai- 
toro  la  fronte  attiva  si  avanzi  sul  ghiaccio  morto  inferiore.  Non 
è  però  stata  raccolta  nessuna  diretta  osservazione  in  proposito, 
perchè  gli  esploratori  non  sospettavano  la  possibilità  di  un  fatto 
di  tal  genere.  Tuttavia  va  messo  in  rilievo  un  fatto  osservato 
appunto  nella  parte  inferiore  del  ghiacciaio.  Qualche  chilometro 
a  monte  da  Paiju  le  ondulazioni  della  superficie  del  Baltoro, 
che  si  mantengono  longitudinali  dalle  origini  del  ghiacciaio, 
diventano  ad  un  tratto  trasversali  e  si  ripetono  parecchie  volte. 
Sarebbero  queste  ondulazioni  l’indizio  delle  morene  frontali  co¬ 
strutte  sul  ghiaccio  morto?  L’ipotesi  è  certo  molto  plausibile 
e  potrà  essere  facilmente  verificata  in  avvenire. 

Debbo  alla  cortesia  degli  autori  e  degli  editori  della  ma¬ 
gnifica  opera  illustrativa  della  spedizione  le  figure  che  accom¬ 
pagnano  la  presente,  e  che  mostrano  con  molta  efficacia  una 
serie  di  fenomeni  glaciali  già  noti  e  per  ciò  facilmente  com¬ 
prensibili  senza  altre  spiegazioni.  Il  solo  fatto  ancora  non  suf¬ 
ficientemente  dilucidato  è  il  modo  di  formazione  delle  singolari 
piramidi  di  ghiaccio  che  spesso  emergono  in  caratteristici  alli¬ 
neamenti  dalla  accidentata  superficie  del  Baltoro.  Esse  sono 
state  paragonate  alle  consimili  forme  dette  «  nieves  penituctu  » 
nelle  Ande,  senza  che  tuttavia  sia  stato  finora  portato  alcun 
argomento  convincente  in  favore  di  tale  ipotesi. 

|ms.  pres.  24  nov.  1911  -  ult.  bozze  27  marzo  1912]. 

1  Longstaff  T.  (I.,  Glacier  expìoration  in  tlie  Eastern  Karakoram. 
The  Geogr.  Journal,  XXXV.  June  1910,  pag.  622.  L’appendice  di  questa 
nota  è  dedicata  esclusivamente  alle  variazioni  dei  ghiacciai  della  valle 
del  Shyok  superiore. 


SULLE  MARNE  INTERSTRATIFICATE 


Appendice  alla  Nota  del  socio  C.  Bonomini 


In  data  17  settembre  1911,  presentai  alla  Società  geologica 
italiana  una  mia  nota  sulle  marne  interstratificate,  la  quale 
nota  è  inserita  a  pag.  639  del  Bollettino.  In  quella  nota  io  non 
badai  ad  una  osservazione  che  mi  venne  fatta,  prima  e  dopo 
di  essa,  da  due  distinti  geologi,  ai  quali  porgo  qui  i  miei  sin¬ 
ceri  ringraziamenti.  Mi  fu  osservato:  va  bene;  voi  spiegate  gli 
interstrati  marnosi  con  la  legge  della  decomposizione  secolare 
per  opera  dell’acqua  filtrante  fra  strato  e  strato,  e  dite  che,  ciò 
posto,  non  ha  ragione  di  dire  il  Woener:  quale  cronometro  geo¬ 
logico  noi  avremmo,  ecc.:  badate  però  che  talvolta  al  posto  degli 
interstrati  marnosi  od  anche  associati  ad  essi,  vi  sono  dei  letti 
fossiliferi,  ed  allora  la  cosa  si  sposta  ed  ha  ragione  il  Woener 
di  dire:  quale  cronometro  geologico,  ecc.  Sì  e  no.  Osservo  innan¬ 
zitutto,  ed  è  a  tutti  noto,  che  gli  animali  marini  di  ogni  epoca 
si  trovano  fossilizzati,  in  quantità  enorme  talvolta,  nel  corpo 
degli  strati.  Noi  quindi  troviamo  talvolta  accantonati  nel  corpo 
degli  strati,  i  fossili  corrispondenti  a W  Avicuìa  exilis,  ai  Mega- 
lodon  Gambetti  ed  alle  Diptopore  della  dolomia  principale;  al- 
V Avicuìa  contorta  dell’Infralias;  alle  Terebratule  gregarie  del 
Muschelkalk;  alla  Spiriferina  Mentzelia  dell’Esinokalk  ;  agli 
Aptici  del  Selcifero  Giurese  e  della  Infracreta;  all e,  Betlenimiti 
della  Creta;  alle  Nummoliti  dell’Eocene;  ai  Coralli  del  Plio¬ 
cene,  ecc.  Il  Campanile  di  Lumezzane  S.  Apollonio  in  Valtrompia 
è  interamente  costrutto  di  blocchi  dolomitici  infarciti  di  Avi¬ 
dità  exilis.  Orbene:  il  trovare  fossili  accantonati  non  nel  corpo 
degli  strati  ma  fra  strato  e  strato,  mi  pare  si  debba  attribuire 
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alla  causa  per  la  quale  furono  originate  le  stratificazioni.  Sta 
la  teoria  dello  Zittel,  il  quale  insegna  che  gli  strati  corrispon 
dono  ai  vari  periodi  di  deposito?  strana  causa...  ed  allora  gli 
interstrati  marnosi-fossiliferi  ponno  corrispondere  ai  relativi  pe¬ 
riodi  di  sosta  dei  depositi,  ed  in  questo  caso  —  strano  caso  — 
può  dire  il  Woener:  quale  cronometro  geologico,  ecc.  Vi  ha 
un’altra  causa  più  razionale  ed  accettabile,  per  la  quale  si  sono 
originate  le  stratificazioni  talvolta  così  sorprendentemente  e  co¬ 
stantemente  regolari,  sia  essa  causa  o  fisica,  o  fisio-chimica,  o 
meccanica?:  ebbene  questa  qualsiasi  altra  causa  avrà  fatto  in 
modo  che  talvolta  certi  fossili  si  trovino  accantonati  fra  uno 
strato  e  l’altro,  non  già  nel  senso  che  tale  causa  abbia  accan¬ 
tonato  i  fossili  come  legge  di  maggior  sviluppo,  ma  nel  senso 
che  dei  fossili,  già  per  altra  legge  accantonati,  sieno  venuti  a 
trovarsi  nello  stato  di  accantonamento,  non  nel  corpo  degli  strati, 
ma  fra  uno  strato  e  l’altro. 

Allora  no,  non  ha  ragione  il  Woener,  poiché  il  cronometro 
geologico  sta  non  negli  interstrati  fossiliferi,  ma  nella  causa 
che  li  ha  fatti  trovare  negli  interstrati. 

A  complemento  di  questa  mia  nota,  è  nella  mia  mente  un 
vago  proposito  di  raccogliere  dati  sufficienti  onde  spiegare  scien¬ 
tificamente  la  genesi  delle  stratificazioni,  ma ...  sento  di  avere 
davanti  a  me  come  una  montagna  coperta  di  ghiaccio  sulla 
quale  non  so  come  salirvi,  e  quando  mi  pare  di  avere  fatto  un 
passo  avanti,  mi  accorgo  di  essere  ancora  indietro  al  posto  di 
prima. 


[ms.  pres.  9  marzo  -  ult.  bozze  17  marzo  1912]. 


CENNI'  geologici 

SUI  DINTORNI  DI  S.  ANDREA  DEI  BAGNI 
(PROV.  DI  PARMA) 


Nota  del  dott.  P.  Zuffardi 


Una  località  interessantissima  per  copia  e  varietà  di  acque 
minerali,  per  ubicazione  e  per  bellezze  naturali,  ma  altrettanto 
poco  conosciuta,  è  certamente  quella  di  S.  Andrea  di  Medesano, 
detta  anche  S.  Andrea  dei  Bagni,  in  Provincia  di  Parma. 

A  S.  Andrea  infatti  per  modestia  degli  stabilimenti  e  per 
difetto  di  reclame,  traggono  solo  i  comprovinciali,  i  quali  po¬ 
tendo  fare  la  stessa  cura  preferiscono  questa  umile  stazione  a 
Salsomaggiore. 

Mi  pare  pertanto  utile  e  doveroso  un  cenno  su  questa  loca¬ 
lità  importante  onde  richiamare  l’attenzione  degli  studiosi  su 
tale  ricchezza  del  nostro  Appennino,  considerando  specialmente 
che  S.  Andrea  e  Salsomaggiore  si  trovano  a  gli  estremi  di  una 
stessa  serie  cronologica,  sì  che  potranno  eventualmente  farsi 
utili  raffronti.  Tanto  più  volentieri  quindi  ho  accolto  l’invito 
dell’illustre  maestro  prof.  T.  Taramelli,  di  presentare  al  XXX  Con¬ 
gresso  Geologico  Nazionale  questi  cenni  preliminari,  al  solo  scopo 
di  dare  preludio  ad  uno  studio  completo  e  particolareggiato  di 
tutta  la  serie  accennata  che  riuscirebbe  oltremodo  interessante. 

* 

*  * 

Gli  stabilimenti  balneari  di  S.  Andrea  si  trovano  in  una 
stretta  vallecola  ove  scorre  il  Rio  del  Fabbro,  affluente  di  si¬ 
nistra  del  T.  Dordone  il  quale  a  sua  volta  sfocia  sulla  sinistra 
del  T.  Taro  presso  Felegara. 
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Chi  scenda  il  T.  Dordone,  che  ha  decorso  circa  est-ovest, 
può  osservare  una  regolare  successione  di  terreni  dall’Eocene 
sino  al  Pliocene,  complessivamente  diretti  NO-SE. 

Presso  le  sorgenti  infatti  sono  ampiamente  distese  le  argille 
scagliose  con  la  tipica  orografia  brulla  e  rovinosa,  tradotta  nella 
toponomastica  coi  caratteristici  nomi  di  M.  Pelato,  Costa  Pelata, 
ecc.,  incise  da  numerosi  affluenti  che  le  erodono  in  mille  guise, 
originando  dirupi  di  forma  stranissima,  come  nella  parte  alta 
di  R.  Vettori.  Esse  poi  si  prolungano  anche  a  valle;  anzi,  se¬ 
condo  il  prof.  Sacco  \  gran  parte  della  Valle  del  Dordone  sa¬ 
rebbe  incisa  nell’asse  di  una  ruga  di  argille  scagliose.  Così  il 
Colle  Saldone  (in.  357),  tra  M.  Bussareto  e  M.  Chervano,  offre 
nel  suo  versante  occidentale,  una  ricca  serie  di  burroni  a  pro¬ 
fili  contorti,  meandriformi,  fasciati  da  numerose  striscie  molto 
strette,  rosso-cupe,  inclinate  di  circa  25°  a  SSE,  che  sembrano 
appoggiarsi  alle  marne  assai  più  recenti  di  M.  Chervano.  Sono 
interessanti  in  questo  punto  numerose  cavità,  a  forma  di  pic¬ 
coli  pozzi  inclinati,  senza  fondo,  entro  cui  si  ingorgano  i  ramu- 
scoli  d’acqua  che  le  anno  originate  per  la  pendenza  fortissima, 
sì  che  il  paesaggio  normale  delle  argille  scagliose  è  avvivato 
da  questo  perdersi  e  ricomparire  degli  argentei  fili  d’acqua. 

Nè  mancano  le  numerose,  per  lo  più  piccole,  lenti  serpen- 
tinose  disseminate  in  tutto  il  distretto  seguendo  la  direzione 
generale  NO-SE.  Ricordo  tra  le  più  importanti,  Pietra  Corva 
tagliata  a  picco  verso  il  Dordone,  Rocca  Lanzona  che  annida 
ancora  i  ruderi  dell’antica  Arx  Leonum,  e  quelle  minori  di  Rio 
della  Strega  o  dei  Rovai,  d’onde  furono  tratti  i  blocchi  di  sco¬ 
gliera  per  il  Ponte  di  Fornovo-Taro  e  di  R.  della  Sacca  ove  si 
presentano  in  istato  di  avanzata  alterazione,  sul  versante  orien¬ 
tale  di  M.  Bussareto. 

Assai  più  interessanti  dal  lato  paleontologico  sono  le  argille 
scagliose  di  R.  Scalzarino,  nella  parte  meridionale  della  zona 
in  esame.  Quivi  infatti  formano  la  costa  di  M.  Bago,  ove  in 
basso,  nella  sinistra  del  Rio  accennato,  vennero  trovati  dall’in- 
gegner  Ponci,  presso  il  quale  si  conservano,  numerosi  resti  di 

1  Sacco  F.,  L’Apennino  delVEmilia  —  Studio  geologico  sommario. 
Boll.  Soc,  Geol.  It.,  voi.  XI,  fase,  8°,  pag.  482,  Roma,  1893. 
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Hamites,  Desmoceras,  un’assai  ben  conservata  Cycaderoidea, 
gruppi  di  Cuproliti  o  Ittiodoruliti ,  e  altre  forme  studiate  dal 
prof.  Sacco  l 2. 

Tra  le  argille  scagliose  la  formazione  del  calcare  marnoso 

si  presenta  in  lembi  isolati,  come  a  Mariano,  Riviano,  Pagano- 

\ 

Benna-Ceno  a  SE  di  Roccalanzona.  E  notevole  il  fatto  che  i 
banchi  del  calcare  sono  in  generale  inclinati  a  SO  e  per  lo  più 
fortemente  sollevati  come  al  Monte  di  Riviano  dove  toccano  i 
75°,  ciò  che  proverebbe  il  piegamento  potente  caratteristico  di 
questa  formazione,  come  io  stesso  ebbi  altre  volte  da  osservare, 
e  al  prof.  Sacco  indicherebbe  una  duplice  piega  fortemente  ac¬ 
centuata  e  in  parte  coricata  diretta  a  NO-SE.  Ne  farebbero  parte 
a  nord  i  lembi  di  M.  Costa  -  M.  Barino,  Pontegrosso-C.  Vitali, 
Pagano-Benna-Ceno;  e  verso  sud  quelli  di  Vigoleno,  Mariano 
e  Riviano. 

Succedono  le  placche  tongriane  di  C.  Bernini,  Monacello, 
Rio  delle  Bansole  con  la  solita  facies  di  argille  pseudoscagliose, 
a  volte  sostituite  da  marne  cerulee  dirupate  e  nude,  ben  visi¬ 
bili  tuttavia  tra  la  rovinata  distesa  delle  vere  argille  scagliose, 
per  la  maggior  rigidezza  dei  profili.  Più  spesso  però  la  forma¬ 
zione  tongriana  è  rappresentata  da  marne  sabbiose  grigio-gial¬ 
lastre  con  forti  banchi  arenacei.  Anche  la  stratigrafia  loro  è 
molto  varia  e  conturbata  come  nel  poggio  di  Monticello,  nella 
sinistra  di  R.  Valle  -  R.  del  Lupo  in  Val  Bordone  e  specialmente 
nella  placca  di  C.  Monte  -  C.  Bernini  ad  est  dì  M.  Bussareto. 
In  quest’ultima,  sulla  destra  di  Rio  della  Sacca,  appaiono  grossi 
banchi  quasi  verticali  di  arenaria  a  elementi  di  grossezza  va¬ 
riabile,  talora  passante  a  conglomerato,  diretti  prevalentemente 
N  250-260  0.  Talvolta  compresa,  più  spesso  sovrapposta,  si  svi¬ 
luppa  la  facies  di  argille  pseudoscagliose,  assai  bene  visibili 
presso  la  vetta  tra  C.  Monte  e  C.  Saldone  ove  si  confondono 
quasi  con  le  vere  argille  scagliose.  Il  Rio  serpeggia  in  basso 
tra  questa  serie  subverticale  ;  però  innalzandoci  dal  Rio  si  ri¬ 
leva  su  entrambe  le  sponde  una  diminuzione  di  pendenza  quasi 
graduale  di  circa  25°  a  nord  sulla  sinistra,  e  di  altrettanto  a 

1  Sacco  F„  Contrib.  à  la  connaiss.  paléont.  des  Arg.  écailleuses  (con 

2  tav.).  Extr.  Bull.  Soc.  Belg.  de  Cféologie  et  Paléont.,  Bruxelles,  1893. 
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sud  sulla  destra,  per  cui  da  questa  parte  l’arenaria  tongriana 
andrebbe  ad  immergersi  sotto  le  argille  scagliose  con  spuntoni 
serpentinosi  di  M.  Bussareto  ( Maria  Lunga),  le  quali  effetti¬ 
vamente  con  numerose,  piccole  smotte  scendono  a  ricoprire  la 
serie  arenacea.  Rinuncio  per  ora  a  tentare  la  ricostruzione  della 
tectonica  di  questa  placca,  non  avendo  ancora  sicura  conoscenza 
delle  altre  pure  prevalentemente  arenacee  di  Viazzano,  di  M.  Croce, 
quelle  vastissime  di  Varano  Melegari  -  Pellegrino,  e  Serravalle- 
Speccbio-Fosio,  con  le  quali  essa  è  indubbiamente  in  relazione. 
Mi  basta  aver  fatto  rilevare  il  disturbo  forte  della  stratigrafia, 
riscontrato  pure  in  tutte  le  zone  ricordate,  e  mettendo  in  rap¬ 
porto  la  placca  esaminata  con  quella  di  Carona  sulla  destra 
del  Taro,  presso  Pornovo,  ove  ho  pure  trovato  dei  grossi  strati 
arenacei,  credo  di  non  essere  lontano  dal  vero  pensando  che 
alla  facies  prevalentemente  argillosa  dei  lembi  tongriani  tra  il 
T.  Taro  e  il  T.  Baganza  J,  si  sostituisca  verso  NO  quella  pre¬ 
valentemente  arenacea. 

Pure  sviluppate  e  interessanti  sono  le  assise  mioceniche.  In¬ 
fatti  proprio  sotto  le  case  più  settentrionali  di  S.  Andrea,  in 
un  piccolo  poggio  selvoso,  tagliato  in  parte  dalla  strada  del 
Dordone,  si  sviluppano  delle  marne  compatte  assai  effervescenti 
che  passano  il  torrente,  e  sulla  destra  formano  il  poggio  di 
C.  Scirone  tenendo  contatto  con  le  marne  p iacenziane.  Chi  scende 
da  C.  Scirone  a  S.  Andrea,  dopo  avere  oltrepassato  le  argille 
scagliose  varicolori  che  formano  tutta  la  costa  di  M.  Bago,  in¬ 
contra,  circa  a  mezza  via,  una  marna  calcare  compatta  a  frat¬ 
tura  concoide,  per  cui  alla  superficie  si  mostra  noduliforme,  di 
color  grigiastro,  rubiginosa,  priva  di  fossili.  Queste  marne  at¬ 
tribuibili  al  piano  Aquitaniano,  si  mantengono  così  sulla  destra 
del  T.  Dordone,  fasciando  in  basso  la  costa  di  M.  Bago,  for¬ 
mano  lo  zoccolo  di  M.  Chervano  (m.  395),  M.  Cucco  (m.  393), 
e  presso  C.  Dordone  ripassano  il  Torrente  omonimo  per  allar¬ 
garsi  a  M.  Bonardi  (m.  347),  Visiano,  M.  Inverno  e  si  conti¬ 
nuano  con  direzione  regolare  SE-NO,  verso  le  colline  dei  Pelati 
e  di  Cangelasio  nel  Piacentino. 

1  Zuffarcli  P.,  Serie  dei  terreni  tra  il  T.  Taro  e  il  T.  Baganza.  Atti 
Soc.  It.  Se.  Nat.,  Milano,  1910. 
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In  relazione  diretta  ed  in  perfetta  concordanza  con  la  for¬ 
mazione  precedente,  succedono  i  depositi  del  piano  Langhiano , 
costituiti  da  marne  farinose,  leggere,  assai  effervescenti  e  di 
color  bianco  sporco,  più  o  meno  compatte.  Infatti  questo  ter¬ 
reno  corona  le  cime  degli  accennati  monti  Chervano  e  Cucco 
sì  che  il  passaggio  tra  VAquitania.no  in  basso  e  il  Langhiano 
in  alto  è  quasi  insensibile  e  verrebbe  voglia  di  credere  più  a 
una  successione  batimetrica  che  cronologica. 

Anche  la  morfologia  esterna  delle  due  formazioni  si  presenta 
pressoché  identica,  poiché  esse  danno  origine  a  dossi  cupoli¬ 
formi  rivestiti  di  folti  boschi  che  spiccano  in  modo  assai  evi¬ 
dente  dal  circostante  squallido  e  basso  paesaggio  delle  Argille 
scagliose. 

A.  M.  Chervano  le  argille  scagliose  accennate  del  Colle 
Saldone  si  trovano  in  contatto  e  quasi  sovrapposte  ai  depositi 
langhiani.  Presso  la  vetta  però  il  calcare  a  frattura  concoide, 
scaglioso,  accenna  a  una  stratificazione  diretta  nord  35  ovest  e 
pendenza  di  valore  variabile  a  SO  si  che  sembra  sovrapporsi 
effettivamente  alle  argille  scagliose,  quantunque  il  detrito  di 
falda  di  entrambe  le  formazioni  ne  nasconda  i  veri  rapporti. 
Più  sotto  invece,  lungo  le  incisioni  dei  Rii,  appaiono  le  testate 
di  fìtti  straterelli  marnosi,  che  lasciano  supporre  una  inclina¬ 
zione  piuttosto  forte  a  N  e  a  NNO. 

Questa  fascia  langlnana  che  ha  inizio  appunto  a  M.  Cher¬ 
vano,  dirigendosi  verso  ONO,  si  inflette  più  decisamente  ad 
arco  verso  NNO  scendendo  al  Torrente  Dordone,  cui  oltrepassa 
a  Rocca  Canzona,  e  costituisce  tutto  il  M.  Pi  vino  (m.  372). 
Presso  la  villa  anzi  ho  potuto  notare  sulla  strada,  tra  la  marna 
langhiana  farinosa,  degli  strati  più  compatti,  brunicci,  rognosi, 
diretti  circa  1STS  e  inclinati  di  circa  35°  ovest,  inclinazione 
che  si  mantiene  pure  sotto  le  case  della  villa.  Infatti  in  uno 
sterro  per  costruzione  ho  visto  in  basso  questi  stessi  strati,  con 
identica  pendenza,  sormontati  da  forte  massa  di  marna  più  fa¬ 
rinosa  e  leggera  che  ricorda  alquanto  quella  delle  due  placche 
di  Neviano  sulla  destra  del  Taro,  da  me  attribuita  al  Torto- 
niano  ‘. 


1  Zaffanti  P.,  op.  cit. 
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Sulla  stessa  direzione  NNO  di  questa  zona  trovasi  a  breve 
distanza  la  placca  pure  langhiana  di  M.  Inverno  che  tocca  i 
m.  559,  compresa  come  già  si  disse  dai  depositi  Aquitaniani 
e  che  stratigraficamente  si  può  considerare  come  una  vera  pic¬ 
cola  conca  a  differenza  delle  altre  zone  le  quali  si  mostrano 
assai  più  complicate  tanto  da  far  pensare,  col  prof.  Sacco  \  ad 
una  sinclinale  schiacciata  più  o  meno  chiaramente  visibile.  In 
questa  località  vennero  trovati  anche  dei  fossili  schiacciati  non 
determinabili. 

Altre  fascie  e  placche  langhiane  analoghe  a  quelle  accen¬ 
nate,  nelle  stesse  condizioni  di  giacitura  e  di  allineamento,  si 
trovano  proseguendo  a  NO,  verso  Salsomaggiore,  a  C.  Arlando, 
Faggi-Cresta  di  Fajè,  M.  Roncati,  ecc. 

Ed  eccoci  alla  grande  zona  elveziana  che  dalle  colline  a 
sud  di  Scipione,  dopo  breve  intercalazione  di  argille  scagliose, 
si  riprende  presso  il  T.  Citronia  a  Salsomaggiore  ove  si  stende 
a  formare  M.  Castellazzo  (m.  322),  e  oltre  il  T.  Chiara,  che 
l’attraversa  diagonalmente,  il  M.  Cucco  (m.  281),  M.  Germino 
(m.  369),  M.  Predella  (m.  492),  M.  Giovannone  (m.  383).  At¬ 
traversa  il  T.  Gisolo  e  poi  il  T.  Parola  per  costituire  M.  Ar¬ 
gento  (m.  525)  e  M.  Desio  (m.  388);  passa  il  T.  Recchio,  forma 
M.  S.  Biagio  (m.  41 2),  M.  Bolognino  (m.  429)  e  gradatamente 
restringendosi  verso  M.  Piroio,  termina  precisamente  a  S.  Andrea. 

In  generale  presenta  una  facies  sabbioso-arenacea  più  che 
non  nella  parte  orientale  dell’Emilia,  e  il  Sacco 1  2  ne  trova  la 
ragione  nel  fatto  che  l 'Elveziano  essendo  più  ampiamente  dif¬ 
fuso  nel  Bolognese,  vi  si  sviluppa  anche  la  sua  parte  superiore 
prevalentemente  marnoso-sabbiosa  e  di  colore  giallognolo,  mentre 
che  l’Elvezìauo  inferiore  è  specialmente  arenaceo  e  per  lo  più 
grigiastro.  Nel  caso  nostro  si  tratta  di  una  marna  scialba  con 
strati  arenacei,  come  osservò  anche  il  prof.  Taramelli 3  nei  dintorni 
di  Scipione  e  Salsomaggiore,  e  marne  grigio-bluastre  per  lo  più 
compatte.  In  generale  ho  osservato  che  accostandoci  a  S.  Andrea 

1  Sacco  F.,  oi).  cit.,  pag.  538. 

2  Sacco  F.,  op.  cit.,  pag.  540. 

3  Taramelli  T.,  Osservazioni  strati  grafiche  nei  dintorni  di  S.  Pelle¬ 
grino  e  Salsomaggiore.  Rend.  Ist.  Lotnb.  Se.  e  Lett.,  serie  II,  voi.  XLI. 
pag.  595.  Milano,  1908. 
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si  susseguono  con  maggiore  frequenza  le  marne  sabbiose  e  strati 
di  conglomerato  a  piccoli  e  grossi  elementi  ghiaiosi  molto  ce¬ 
mentati. 

Chi  sale  da  S.  Andrea  a  Costa  dei  Cavalli  e  M.  Piroio  può 
osservare,  lungo  un  viottolo  di  campagna,  un’arenaria  molas- 
sica,  ricca  di  elementi  micacei,  a  volte  compatta  ed  a  frattura 
concoide,  che  presenta  non  rare  disseminazioni  di  ghiaiette  quar¬ 
zose,  ciottoletti  calcari  arrotondati  a  piastrella.  Ma  per  osser¬ 
vare  nel  suo  pieno  sviluppo  questa  formazione  occorre  risalire 
il  Rio  del  Fabbro,  ove  si  trovano  gli  Stabilimenti  balneari,  che 
la  incide  profondamente. 

Nella  breve,  tortuosa  e  stretta  vallecola  a  fianchi  erti  e  di¬ 
rupati,  appaiono  su  entrambe  le  sponde  dei  grossi  interstrati  di 
arenaria  compatta,  rotti  e  sporgenti  per  erosione,  inclinati  di 
circa  25°-30°  a  sud  e  SSO,  inclinazione  che  si  mantiene  pre¬ 
valente,  quantunque  localmente  vari  talvolta  da  SO  a  SE. 

Per  questo  gli  strati  sembrano  in  qualche  punto  orizzontali 
perchè  la  valle  li  taglia  quasi  secoudo  la  direzione  loro  ONO- 
ESE,  ma  non  è  difficile  scoprire,  ad  esempio  poco  dopo  lo 
Stabilimento  delle  acque  per  bibite,  il  dorso  degli  strati  sulla 
sponda  sinistra  e  le  testate  sulla  destra. 

Interessante  a  questo  proposito  è  la  sezione  naturale  incisa 
da  un  rivolo  sulla  destra  di  R.  Fabbro,  poco  dopo  la  casci- 
netta  colonica.  In  essa  dal  basso  all’alto  si  osserva  la  serie  se¬ 
guente  : 

1.  Marne  compatte  disseminate  di  marne  e  ciottoli  m.  5-6 

2.  Grosso  banco  arenaceo-sabbioso  . »  1,50 

3.  Strato  marno-argilloso  compatto . »  0,35 

Questi  due  membri  si  alternano  regolarmente  tre  volte. 


4.  Banco  arenaceo-argi lioso . m.  1,30 

5.  Strato  compatto  arenaceo . »  0,40 


6.  Forte  sviluppo  di  marne  scialbe  in  cui  si  inter¬ 
calano  dei  veri  strati  ghiaiosi  cementati. 

Il  tutto  con  direzione  circa  EO  e  inclinazione  di  oltre  30' 
a  sud.  La  stessa  inclinazione  e  presso  a  poco  la  medesima  di¬ 
sposizione  si  osserva  alle  sorgenti  di  Rio  Fabbro,  ove  preval¬ 
gono  grandemente  le  marne  arenacee  coronate  di  vegetazione, 
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friabili  o  compatte,  biancastre,  che  danno  luogo  alle  bellissime 
balze  e  fratte  note  col  nome  di  Ripe  di  Voicmo.  Anche  qui  si 
intercalano  lenti  ghiaiose-ciottolose  e  vi  ho  notato  la  presenza 
di  graniti,  micascisti,  calcari  compatti  superficialmente  spatiz- 
zati,  qui  pure  con  pendenza  generale  di  25°  a  sud.  Lungo  il 
corso  del  Rio  si  possono  raccogliere  tutti  gli  elementi  del  con¬ 
glomerato,  fra  cui  abbondantissimo  il  granito. 

Andando  poi  dal  Rio  del  Fabbro  a  raggiungere  la  strada 
di  Miano,  ho  osservato  uno  strato  grosso  e  compatto  di  conglo¬ 
merato  diretto  EO  e  inclinato  di  25°  a  sud,  interstratificato 
nella  marna,  che  presenta  più  spiccato  carattere  alpino  e  ove 
pure  ho  raccolto  del  granito  freschissimo  e  micascisti  abbondanti. 

A  la  Collina  di  C.  Cavicchiola  la  marna  elvcziana  presenta 
in  basso  degli  strati  decisamente  diretti  NE-SO  e  inclinazione 
di  15°  a  SE  per  cui  andrebbero  ad  immergersi  sotto  le  argille 
scagliose  che  dal  T.  Dordone  salgono  alla  Chiesa  di  S.  Andrea. 

In  diversi  punti  dell’area  in  esame  furono  raccolti  fossili 
vari,  come  denti  di  Squali  del  Gen.  Carcharodon  e  Lamna, 
qualche  Ostrea  gigantesca,  Pecten ,  Lucinae ,  nonché  sassi  fo¬ 
rati  dai  Litofagi  e  Ligniti  nere  compatte  che  vidi  io  stesso 
lungo  le  sorgenti  del  Rio  e  in  piccolissimi  straterelli  tra  le  are¬ 
narie  lungo  la  strada  da  S.  Andrea  a  Miano. 

Importante  assai  è  quest’ultima  località  posta  sulle  marne 
cerulee  del  Piacenziano,  il  quale  partendo  dalla  sinistra  del 
Taro,  forma  M.  Bago  (ni.  2(54),  scende  al  M.no  della  Fornace, 
passa  il  Dordone,  rasentando  le  accennate  marne  aquitaniane , 
segue  per  breve  tratto  le  argille  scagliose  e  poi  tenendosi  in 
contatto  con  Yelveziano  si  stende  appunto  nel  territorio  di  Miano, 
donde  con  direzione  SE -NO,  preceduto  dal  Messiniano,  conti¬ 
nua  per  Salsomaggiore. 

A  proposito  della  località  di  Miano  stimo  opportuno  riferire 
la  serie,  pure  da  me  riscontrata,  ammessa  dal  Del  Prato  \  di 
scendendo  da  M.  Genesio  e  in  un  pozzo  scavato  nel  vicino  Rio 
delle  Fontane. 

1  Del  Prato  A.,  La  Geologia  dell’ Apennino  Parmense.  Estr.  Rencl. 
R.  Ist.  Lomb.  Se.  e  Lett.,  ser.  II,  voi.  XV,  fase.  VII,  pag.  14.  Mi¬ 
lano,  1882. 
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Sabbie  e  arenarie  molassiche  interstratificate  e  ghiaie  cal¬ 
cari  con  pochi  ciottoli  granitici  e  silicei  ; 

Marne  fossilifere  con  interposizione  di  ghiaie  ; 

Arenarie,  ghiaia,  sabbia  e  argilla  con  lignite  ; 

Marna  compatta  assai  potente,  detta  Mattatone,  fossilifera. 

Nel  Rio  troviamo  : 

Marne  conchigliacee  e  argille  alternate  a  strati  di  ciottoli; 
— .  Argilla  bleu  e  sabbiosa  ; 

Ciottoli  calcari,  sabbie  petrolifere,  molasse,  argille  e  con¬ 
glomerati  ; 

Marne  conchigliari,  ciottoli  d’arenarie,  argille  e  marne  ver¬ 
dastre. 

È  indubitato  che  la  parte  alta  della  prima  serie  si  riferisce 
alla  zona  elveziana,  o  forse  forse,  almeno  in  parte,  al  Messi- 
niano,  mentre  il  resto  appartiene  al  Piacenziano  inferiore ,  cui 
il  Del  Prato  individuava  come  Piano  di  Tabiano. 

Pare  si  possano  ascrivere  al  Messiniano  alcuni  lembi  di  con¬ 
glomerato  a  elementi  talora  colossali,  disseminati  lungo  le  falde 
orientali  di  M.  Genesio  verso  C.  Bricoli  e  C.  Cagnotti,  che  più 
avanti  verso  M.  Zanone  si  allungano  in  fascia  continua,  uniti 
e  frammisti  ad  altre  facies  arenaceo-marnose,  tra  V Elveziano  e 
il  Piacenziano,  sino  a  Salsomaggiore.  E  messiniani  sono  forse 
ancora  gli  strati  arenacei  compatti  e  di  conglomerato  che  poco 
a  nord  di  Miano  sopportano  un’alluvione  ciottolosa  abbondan¬ 
temente  decalcificata  con  inclinazione  prevalente  a  nord. 

Lo  sfacelo  generale  di  quest’area,  la  uniformità  di  facies  e 
la  mancanza  di  fossili  rendono  però  oziosa,  se  non  impossibile, 
un’esatta  delimitazione. 

La  località  di  Miano  è  notissima  per  i  suoi  pozzi  di  pe¬ 
trolio,  di  cui  molti  autori  si  sono  occupati,  visitati  anche  dal 
nostro  Stoppani  1  che  ne  descrive  così  bene  le  condizioni  mi¬ 
serrime  dei  primitivi  impianti.  I  pozzi  si  aprono  parte  sulla 
strada  di  R.  Lombasino  e  parte  nella  destra  di  R.  delle  Fon¬ 
tane,  nelle  marne  cerulee  piacenziane,  ove  sembra  che  il  pe¬ 
trolio  sia  puro;  nè  esso  manca  a  C.  Pianezza,  lungo  l’altipiano 

1  Stoppani  A.,  Il  Bel  Paese.  Serata  XV.  Milano,  1878.  Vedi  anche 
Del  Prato  A.,  Petroli  ed  emanazioni  gasose  della  Prov.  di  Parma  (Biblio¬ 
grafia).  Parma,  1899. 
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diluviale  della  Costa  omonima.  Attualmente  però  non  sono  in 
attività  che  alcuni  dei  pozzi  di  R.  Lombasino  attorno  ai  quali 
ha  incominciato  da  poco  tempo  nuovi  lavori  una  Società  Inglese. 

Ora  se  si  pensa  che  per  l’inclinazione  degli  strati  e  per 
altimetria,  le  marne  elveziane  si  sovrapporrebbero  ai  terreni  del 
piacenziano,  ai  quali  sovrasterebbero  anche  le  argille  scagliose 
talvolta  anzi,  con  C.  Cavicchiola  già  ricordata,  superiori  alle 
stesse  marne  elveziane,  mi  pare  si  possa  ammettere  qui  un  cor¬ 
rugamento  nelle  argille  scagliose  in  dipendenza  forse  della  ruga 
principale  di  Val  Dordone. 

Del  resto  disturbi  stratigrafici  erano  supposti  anche  dal 
prof.  Tarameli i  1  per  Salsomaggiore,  pure  appartenente  alla  stessa 
nostra  zona.  Egli  infatti  crede  che  esista  un  salto  secondo  un 
piano  di  ignota  posizione  (essendo  incerto  il  terreno  realmente 
attraversato  dai  pozzi  di  Salsomaggiore)  il  quale  salto  separi 
le  argille  scagliose  dalla  placca  miocenica  a  sud  dell’area  delle 
Fonti  Salate.  E  conclude  che  conviene  perciò  ammettere  «  una 
fratturazione  di  quei  terreni  posteriore  non  soltanto  al  corruga¬ 
mento  delle  argille  scagliose  e  agli  incurvamenti  subiti  dalla 
serie  miocenica,  ma  altresì  al  sollevamento  postpliocenico,  che 
per  l’Emilia  può  calcolarsi  di  almeno  400  m.  sul  livello  ma¬ 
rino  attuale  ».  E  il  Sacco  stesso,  a  proposito  dei  terreni  lan- 
ghiani,  già  accennati,  vi  osservava  una  prova  che  «  nel  Par¬ 
mense  occidentale  devono  essersi  verificati  dei  potentissimi  corru¬ 
gamenti  nella  fine  del  periodo  langhiano ,  quali  forse  non  si  ve¬ 
rificarono,  o  almeno  con  intensità  meno  grande,  nel  restante 
Apennino  Emiliano  »  2. 

Ammessa  la  ruga,  dianzi  accennata,  sotto  S.  Andrea,  è  più 
agevole  pensare  che  effettivamente  i  pozzi  petroliferi  infissi 
nelle  marne  piacenziane  di  Miano,  sulla  destra  di  R.  delle  Fon¬ 
tane,  vadano  precisamente  ad  interessare,  come  vogliono  molti, 
le  sottostanti  sollevate  argille  scagliose  3. 

1  Taramelli  T.,  op.  cit.,  pag.  595. 

2  Sacco  F.,  op.  cit.,  pag.  537. 

3  Stavo  correggendo  le  bozze  quando  potei  leggere  rinteressantissimo 
lavoro  su  I  giacimenti  petroliferi  dell’ Emilia  degli  ing.'  E.  Camerana 
e  B.  Galdi  (Meni.  Descritt.  della  Carta  Geol.  It.,  voi.  XIV  con  annesso 
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Con  la  scorta  delle  osservazioni  esposte  ci  riuscirà  ora  più 
facile  renderci  idea  dell’ubicazione  e  dei  giacimenti  delle  acque 
minerali  di  S.  Andrea. 

Fu  appunto  in  considerazione  delle  analoghe  condizioni  che 
si  verificano  qui  e  a  Tabiano-Salsomaggiore  che  l’ing.  Ponci, 
attuale  proprietario  e  concessionario  delle  RR.  Fonti,  fu  indotto 
a  fare  esaminare  e  sperimentare  le  acque  sgorganti  liberamente 
nella  vailetta  di  R.  del  Fabbro.  E  l’esame  chimico,  fatto  dal 
prof.  Campari  nel  1886,  e  poscia  dal  prof.  Molinari  nel  1907, 
rilevò  la  presenza  di  acque  Salso-iodo-broiniche,  Solforose,  Fer- 
ruginose-arsenicali,  Bicarbonato-calciche  (Alcaline).  Esse,  se¬ 
condo  l’analisi  del  Molinari,  hanno  la  seguente  composizione: 


Acqua 

salsoiodica 

Acqua 

ferro- 

litiosa- 

arsenicale 

Acqua 

litiosa- 

potassica 

Acqua 

sulfurea- 

alcalina- 

stronzica 

Temperat.  dell’acqua  alla  fonte.  . 

9° 

9°, 5 

io, 

o 

O 

rH 

8° 

Temperat.  dell’aria . 

10° 

10° 

10° 

o 

O 

t-H 

Colore . 

leggerm. 

giallognola 

id 

inodora 

leggerm. 

giallognola 

Limpidezza . 

limpida 

un  po’ 
opalescente 

limpida 

limpida 

Densità  a  15° . 

1,0194 

1,0009 

1,00068 

1,00402 

Residuo  a  105°:  per  litro:  gr.  . 

28,0690 

0,9700 

0,7204 

5,5606 

Residuo  a  180°  :  per  litro  :  gr.  .  . 

26,7060 

0,9460 

0,7104 

5,2145 

Residuo  calcinato  :  per  litro  :  gr.  . 

— 

0,7060 

0,4824 

4,8346 

Alcalinità  totale  espressa  in  Na  HC03 

0,1060 

0,4404 

0,4172 

0,4040 

Atlante  di  B.  Galdi,  Bologna,  1911),  in  cui  dall’ing.  Galdi  viene  studiata 
la  Tectonica  generale  delle  provincie  emiliane,  e  la  Geologia  e  Stratigrafia 
dei  singoli  bacini  petroleiferi.  Pur  non  sentendomi  concorde  in  tutto  col 
chiar.  A.  circa  l’interpretazione  tectonica  e  specialmente  nella  valutazione 
cronologica  dei  diversi  terreni,  anche  per  quel  poco  che  nel  suo  lavoro 
tocca  la  mia  regione,  non  posso  ora,  per  la  brevità  impostami  dal  tempo 
e  daH’indole  preventiva  del  mio  studio,  intrattenermi  a  discutere  le  con¬ 
clusioni,  chè  mi  dilungherei  troppo.  Mi  propongo  però,  a  reciproco  con¬ 
trollo,  di  tenere  presente  l’opera  sua  quando,  e  spero  tra  non  molto,  potrò 
accuratamente  studiare  tutta  la  serie  dei  terreni  da  S.  Andrea  a  Salso¬ 
maggiore. 
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Acqua 

salsoiodica 

Acqua 

ferro- 

litiosa- 

arsenicale 

Acqua 

litiosa- 

potassica 

Acqua 

sulfurea- 

alcalina- 

stronzica 

Silice  Si02  per  litro . 

0,0180 

0,0368 

II 

0,0231 

0,0210 

Ferro  »  . 

— 

0,0670 

traccio 

traccio 

Calcio  »  . 

0,7000 

0,1401 

0,1624 

0,2798 

Magnesio  »  . 

0,3020 

0,0600 

0,0930 

0,1680 

Stronzio  »  . 

0,0566 

— 

— 

0,0071 

Litio  »  . 

— 

0,0010 

0,0021 

— 

Sodio  »  . 

9,1020 

0,0438 

traccio 

1,7959 

Potassio  »  . 

— 

traccio 

0,0295 

— 

Iodio  »  . 

0,1486 

— 

— 

traccio 

evidenti 

Bromo  »  . 

0,0651 

1 

— 

Cloro  »  . 

15,6080 

0,0180 

0.0270 

2,2956 

Ammoniaca  »  . 

0,0200 

— 

traccio 

traccie 

Solfo  »  . 

— 

_  1 

— 

1.1051 

Residuo  solforico  SO.,  per  litro  .  . 

0,0239 

0,2867 

0,1482  ; 

. — 

»  nitrico  N03  »  .  . 

0,026 

0,0056 

0,0151 

0,0100 

»  carbonico  HC03  »  .  . 

molto 

0.1501 

0,1858 

Materie  organiche . 

— 

traccie  ' 

traccio 

traccio 

Residuo  solfidrico  H,  S . 

_ 

0,1630 

Residuo  arsenico  As  04 . 

_ 

0,0010 

_ 

— 

Non  posso  dilungarmi  sulla  ricchezza  di  queste  acque:  mi 
basti  solo  rilevare  la  grande  affinità  con  quelle  vicine  di  Ta. 
biano  e  Salsomaggiore. 

Le  fonti  si  aprono  precisamente  tra  le  marne  elveziane  a 
differenti  livelli  sulla  sponda  sinistra  di  Rio  del  Fabbro  e  ven¬ 
gono  raccolte  in  apposita  tubatura  per  gli  stabilimenti. 

L’acqua  salsoiodica  sale  da  due  pozzi  di  non  oltre  7  metri 
di  profondità  perforati  nel  greto  stesso  del  Rio  sul  posto  ove 
sorge  ora  lo  stabilimento  balneario.  E  tale  è  l’abbondanza  delle 
acque  minerali  in  questo  punto,  che  oltre  a  sgorgare  naturai- 
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mente  alla  superficie,  basta  perforare  appena  il  terreno  per  averne 
tosto  una  forte  quantità.  Così  qualche  anno  addietro  l’ing.  Ponci 
praticò  sulla  sinistra  del  Eio,  sotto  alcuni  strati  inclinati  di  30° 
a  SSE,  un  pozzetto  di  soli  tre  metri,  accidentalmente  poi  ostrui¬ 
tosi,  e  ne  ebbe  una  varietà  di  acqua  salsoiodica  purgativa  ;  re¬ 
centemente  poi  da  una  nuova  terebrazione  ricavò  una  efficacis¬ 
sima  acqua  magnesiaca. 

Del  resto  la  località  doveva  essere  assai  ricca  anche  anti¬ 
camente  se  nello  scavo  di  uno  dei  primi  pozzi  se  ne  trovò  uno, 
sepolto  a  un  metro  circa  dal  suolo,  già  fatto  e  rivestito  di  ta¬ 
voloni  di  rovere  indurita  per  impregnazione  di  sali  minerali  D 
Probabilmente  si  tratta  di  opera  romana  poiché  non  esiste  tra¬ 
dizione  alcuna  nei  dintorni,  e  d’altra  parte  è  noto  come  le  co¬ 
lonie  romane  fossero  edotte  di  questo  prodotto  naturale  del  nostro 
Apennino  se  dobbiamo  credere  allo  Zunti1  2  che  attribuisce  ap¬ 
punto  ai  Romani  le  prime  opere  di  scavo  dei  pozzi  di  Desi¬ 
gnano  dei  Bagni,  sulla  destra  del  T.  Parma,  da  cui  scaturiscono 
acque  salifere  bituminose,  attualmente  abbandonate.  Si  sa  poi 
che  anche  le  sorgenti  e  le  saline  di  Salsomaggiore  risalgono  a 
circa  200  anni  avanti  l’era  volgare,  e  pure  «  la  Gente  della 
Gallia  Celtica  vi  facevano  et  confetavano  dello  sale  con  l’acqua 
salina  et  che  pertanto  ricavavano  del  profiguo  3  ». 

Ricordo  ancora  come  da  un  pozzo  trivellato  per  ricerca  di 
petrolio  tra  la  Collina  di  Cavicchiola  e  il  Poggio  della  Chiesa 
di  S.  Andrea,  e  che  raggiunge  la  profondità  di  140  metri,  de¬ 
fluisca  naturalmente  un’acqua  potabile  alquanto  solforosa. 

* 

*  * 

Se  si  ricorda  ora  la  inclinazione  generale  degli  strati  a  sud, 
ci  riesce  facile  capire  come  le  fonti  di  Rio  Fabbro  debbano 
trovarsi  sulla  sponda  sinistra  ove  il  dorso  degli  strati  funziona 

1  Colgo  l'occasione  per  ringraziare  vivamente  l’ing.  Ponci  delle  cor¬ 
tesi  informazioni  e  dell’esame  che  mi  permise  di  fare  dei  suoi  fossili. 

2  Zunti  Hyeronimi,  De  Balneo  Thermali ,  Lixignano  vocato,  necnon 
de  Luto  Barboliorum  Medicato,  in  Ducatu  Parmensi,  Tractatus.  Vene- 

tiis,  1615. 

3  Bardetti  Stanislao,  Della  lingua  dei  primi  abitatori  d'Italia.  Mo¬ 
dena,  1772. 
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da  ottima  conduttura  verso  la  vallecola,  diretta  circa  ovest-est; 
mentre  nella  destra  ove  affiorano  le  testate,  che  funzionano  in¬ 
vece  da  ottima  superficie  di  assorbimento,  la  circolazione  è  af¬ 
fatto  nulla  se  si  prescinde  da  qualche  tenue  zampillo  in  rela¬ 
zione  con  qualche  frattura  dei  banchi  arenaceo-conglomeratici, 
e  dai  rigagnoletti  temporanei  dovuti  all’impeto  delle  acque  sel- 
vaggie. 

Ammessa  poi  la  ruga  delle  argille  scagliose  di  S.  Andrea, 
che  ha  sollevato  le  marne  elveziane,  si  può  facilmente  imma¬ 
ginare  in  esse  il  substrato  impermeabile  atto  a  fermare  le  acque 
e  a  convergerle,  secondo  la  pendenza  degli  strati,  verso  Rio 
Fabbro.  È  anche  probabile  che  le  vie  idriche  di  S.  Andrea  siano 
in  relazione  con  quelle  di  Tabiano  e  Salsomaggiore,  tanto  breve 
è  la  distanza  che  le  separa  e  così  identica  la  formazione  che 
le  ricetta. 

Mi  basta  questo  per  concludere  che,  nell’incertezza  del  ter¬ 
reno  cui  attribuire  l’origine  di  tali  acque  minerali,  il  problema 
di  S.  Andrea  è  strettamente  legato  a  quello  di  Salsomaggiore . 
E  al  voto  espresso  dal  mio  illustre  maestro  prof.  Torquato  Ta- 
ramelli,  che  gli  studiosi  e  le  perforazioni  abbiano  a  far  luce 
sulla  questione  di  Salsomaggiore,  mi  permetto  di  aggiungere  il 
mio,  che  cioè  si  tenga  contemporaneamente  presente  in  tale  ri¬ 
cerca  il  giacimento  di  S.  Andrea.  Così  uno  sfruttamento  più  ra¬ 
zionale  di  questa  località  valga  a  dare  nuova  luce  alla  scienza 
e  ad  accrescere  ricchezza  al  nostro  Appennino. 


[ras.  pres.  24  nov.  1911  -  ult.  bozze  7  marzo  1912]. 


SULLE  CONDIZIONI  GEOLOGICHE 
DI  UNA  GRANDE  GALLERIA  DELLO  SPLUGA 


Nota  del  prof.  A.  Stella 


È  noto  che  la  grande  strada  rotabile  internazionale  dello  Spluga 
mette  in  comunicazione  la  valle  dell’Acida  colla  valle  del  Reno 
da  Chiavenna  (330"1)  a  Tosana  (Thusis)  (750m)  le  due  cittadine 
ove  si  spinge  fino  ad  ora  la  ferrovia.  Il  problema  di  congiun¬ 
gere  per  via  ferrata  anche  Chiavenna  con  Tosana  implica  l’at¬ 
traversamento  in  galleria  del  massiccio  montagnoso  che  eleva 
lo  spartiacque  a  3000m  di  media  altezza  lungo  la  cresta  Pizzo 
Tambò-Passo  di  Spluga-M.  Suretta-Passo  di  Emet-Pizzo  Emet. 
L’idea  di  una  tale  linea  e  galleria  ferroviaria  fu  affacciata  per 
la  prima  volta  audacemente  già  nel  1838  da  Zanino  Volta  figlio 
del  grande  fisico  e  costruttore  di  uno  dei  primi  tronchi  ferro¬ 
viari  italiani,  quello  da  Milano  a  Camerlata. 

La  prima  idea  molto  semplice,  anzi  troppo  semplice,  di  un’u¬ 
nica  galleria  fra  Chiavenna  e  Tosana  che  avrebbe  lunghezza 
di  poco  meno  che  40  km.  fu  però  tosto  abbandonata  dai  tecnici 
che  ebbero  successivamente  ad  occuparsi  di  possibili  tracciati 
ferroviari;  mentre  tutti  furono  condotti  al  concetto  di  risalire 
con  linee  di  accesso  la  valle  di  S.  Giacomo  verso  nord  e  la 
valle  dell’Hinterrhein  verso  sud,  per  poi  entrare  in  galleria  ad 
altitudine  corrispondente  ad  uno  dei  ripiani  scaglionati  lungo 
la  valle  di  S.  Giacomo.  Nei  primi  progetti  [Commissione  1  Gior¬ 
dano  1865]  si  scelse  l’alto  ripiano  di  Isolato  a  1300”1  con  gal¬ 
leria  di  10  km.  circa;  più  tardi  quello  di  Campodolcino  a  1100"’ 
con  galleria  di  circa  20  km.  [Studi  Società  Ferrovie  Meridio- 

1  Rapporto  inserito  nel  Boll,  del  Club  Alpino  italiano,  anno  1865, 
n.  3,  relatore  F.  Giordano. 
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nali  (1887)]  1  ed  ora  si  è  scesi  al  più  basso  ripiano,  quello  di  Who 
che  porta  la  galleria  ad  una  lunghezza  di  24  km.  circa  secondo 
il  tracciato  Rigoni-Locker  concordato  col  mio  intervento  fra  i  due 
Comitati  Svizzero  ed  Italiano  nell’estate  1907.  Secondo  questo 
tracciato  la  grande  galleria  di  24  l/4  km.  ha  l’imbocco  Sud  rim- 
petto  al  villaggio  di  Who  (940'")  e  l’imbocco  Nord  appena  a 
monte  di  Andeer  (935m)  e  attraversa  la  linea  spartiacque  quasi 
esattamente  sotto  il  Passo  di  Emet,  sopra  Madesimo,  ove  cade 
il  punto  culmine  della  galleria  a  1030m;  avendo  così  essa  pen¬ 
denza  del  7  V,  p.  °/oo  ne^  versante  Italiano  e  del  3  °/00  nel  ver¬ 
sante  Svizzero.  Verso  i  due  imbocchi  poi  la  galleria  viene  ad 
avvicinarsi  al  profilo  del  terreno  profondamente  inciso  dal  Reno 
a  nord  e  dal  Liro  a  sud;  sicché  si  viene  ad  avere  da  ciascuna 
estremità  una  tratta  di  approccio  di  2  1/9  km.  circa  che  sarà 
attaccabile  anche  per  pozzi  profondi  da  70m  a  200111,  sì  da 
ridurre  il  nucleo  centrale  del  sotterraneo  effettivamente  a  19  km. 
soltanto  2. 

Quanto  alle  linee  di  accesso,  relativamente  semplice  si  pre¬ 
senta  il  tracciato  della  linea  renana  che  scende  dai  995m  del¬ 
l’imbocco  Andeer  ai  7501"  di  Tosana  su  una  distanza  in  linea 
retta  di  12  km.  Più  ardua  si  presenta  la  linea  meridionale  per 
il  forte  dislivello  tra  il  piano  di  Who  (940111)  e  Chiavenna  (330m) 
su  una  distanza  in  linea  retta  di  soli  8  km.;  onde  la  linea  è 
obbligata  a  svilupparsi  come  una  vera  rampa  di  accesso  al 

25  °/0o  pendenza;  dapprima  rimontando  da  Chiavenna  sulla 
sinistra  la  Valle  Bregaglia  fino  all’altezza  di  Villa,  indi  girando 
dalla  destra  in  Valle  di  S.  Giacomo  per  raggiungere  rimbocco 
Sud  dopo  una  serie  di  gallerie  parietali  alte  sulla  valle. 

Naturalmente  interessava  sopratutto  al  Comitato  italo-sviz- 
zero  promotore  di  questa  nuova  ferrovia  transalpina  di  cono¬ 
scere  nel  miglior  modo  le  condizioni  geognostiche  e  termiche 

1  Rilievi  rimasti  inediti  con  studi  geologici  dell’ing.  C.  Segré. 

2  Questo  tracciato  è  diverso  notevolmente  di  quello  Locker-Hen- 
nings  pubblicato  per  la  domanda  di  concessione  fatta  nel  1906  dal  Can¬ 
tone  Grigioni  al  governo  federale  Svizzero,  e  che  aveva  lunghezza  di 

26  km.,  imbocco  nord  ad  Andeer  (1000m),  imbocco  sud  nella  gola  an¬ 
gusta  e  franosa  di  Gallivaggio  (800m),  quota  di  colmo  1040m,  pendenza 
verso  nord  3  per  %o  e  verso  sud  18.5  per  n/u0. 
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della  grande  galleria  di  Valico;  che  per  antonomasia  si  continua 
a  chiamare  «dello  Spinga»  mentre  la  sua  traccia  passa  vera¬ 
mente  non  al  Passo  dello  Spinga  ma  molto  più  ad  oriente  cioè 
al  Passo  di  Emet  sopra  Madesimo. 

Di  questo  studio  fu  incaricata  una  commissione  composta 
dello  scrivente  e  del  professore  C.  Schmidt  di  Basilea,  e  del 
professore  K.  Kdnigsberger  di  Freiburg  in  Breisgau,  i  primi 
due  per  eseguire  rispettivamente  in  territorio  italiano  e  svizzero 
i  particolari  rilievi  geologici  necessari  alla  costruzione  di  un 
profilo  geognostico  lungo  l’asse  della  galleria,  l’ultimo  per  gli 
studi  inerenti  alle  previsioni  delle  condizioni  termiche  del  sot¬ 
terraneo. 

Per  quest’ultima  parte  io  mi  limito  qui  ad  accennare  come 
la  nostra  Commissione  abbia  proposto  e  ottenuto  dal  Comitato 
italo-svizzero  di  procedere  in  modo  più  razionale  di  quanto  fino 
ad  ora  si  sia  fatto  in  analoghi  casi,  procurandosi  anzitutto  gli 
elementi  fondamentali  assolutamente  mancanti  della  tempera¬ 
tura  del  terreno  lungo  il  tracciato. 

Per  il  che  si  procedette  alla  escavazione  di  5  pozzi  tubo¬ 
lari  di  10m  di  profondità  con  camera  inferiore  naturale,  scaglio¬ 
nati  fra  Andeer  e  Who  attraverso  al  passo  di  L.  Nero  e  poi 
muniti  di  termometri  sì  da  avere  la  temperatura  quasi  costante 
corrispondente  alla  media  temperatura  annuale  della  superficie 
per  altitudini  crescenti  di  500  in  500'”  fra  i  1000  e  i  2500m 
di  altezza. 

Per  la  valutazione  della  temperatura  lungo  l’asse  della  gal¬ 
leria  il  prof.  Konigsberger  ha  applicato  un  metodo  di  calcola¬ 
zione  analogo  a  quello  già  da  lui  e  dal  dott.  Tlioma  provato  e 
verificato  a  posteriori  al  caso  del  Gottardo,  del  Sempione  e  di 
altre  gallerie  alpine,  metodo  basato  sulla  legge  di  trasmissione 
del  calore,  da  cui  dipende  la  nota  variabilità  del  gradiente  geoter¬ 
mico  lungo  le  verticali  condotte  in  regioni  montuose,  in  con¬ 
fronto  della  costanza  di  esso  gradiente  in  regioni  di  pianura  \ 
II  risultato  di  questi  calcoli  fu  tradotto  poi  graficamente  nel 
diagramma  delle  linee  isotermiche  su  una  sezione  verticale  con 
dotta  lungo  l’asse  della  galleria;  il  quale  diagramma  mostra 


1  Eclogae  Geologicae  Ilelvetiae,  Voi.  IX,  113  e  Voi.  X,  506. 
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essere  le  condizioni  termiche  probabili  della  progettata  gal¬ 
leria  analoghe  e  un  po’  migliori  di  quelle  della  galleria  del 
Sempione,  cioè  con  un  massimo  di  qualche  grado  inferiore,  salvo 
eventuali  sorgenti  d’acqua  che  fossero  capaci  di  modificare  e 
più  probabilmente  di  abbassare  ancor  più  la  temperatura.  Ag¬ 
giungerò  soltanto  che  la  legge  così  trovata  in  prima  approssi¬ 
mazione,  che  dà  la  distribuzione  della  temperatura  nel  sotter¬ 
raneo,  avendo  importanza  pratica  specialmente  per  stabilire  la 
potenzialità  degli  eventuali  impianti  di  ventilazione  e  refrige¬ 
razione,  potrà  poi  venire  a  sua  volta  corretta  in  seconda  ap¬ 
prossimazione  quando  si  allestisca  un  progetto  esecutivo,  nel 
quale  di  conserva  coi  lavori  di  rilevamento  topografico  parti¬ 
colareggiato  sul  terreno,  si  potrà  procedere  all’affondamento  di 
un  pozzo  fra  quelli  destinati  all’attacco  di  una  delle  gallerie 
di  approccio,  sì  da  potere  lungo  questa  verticale  ricavare  di¬ 
rettamente  i  valori  del  gradiente  termico,  e  mediante  essi  valori 
correggere  eventualmente  i  gradienti  prima  adottati. 

Passando  alle  previsioni  geognostiche,  non  è  qui  il  caso  di 
una  esposizione  particolareggiata;  questa  non  potrebbe  aver 
luogo  che  colla  pubblicazione  del  Rapporto  completo  presentato 
dalla  Commissione  munito  di  carta  geologica  al  50,000  e  di 
profili  trasversali  e  longitudinali. 

Qui  converrà  soltanto  riassumere  brevemente  quanto  basti 
a  comprendere  le  conclusioni  cui  io  sono  giunto  in  pieno  ac¬ 
cordo  col  collega  prof.  Schmidt  in  riguardo  alle  previsioni  dei 
terreni  e  delle  acque  che  il  traforo  potrà  incontrare. 

I  terreni  che  costituiscono  il  massiccio  montagnoso  da  attra- 
.  * 
versare  si  possono  raggruppare  nel  modo  ed  ordine  seguente  : 

1. °  Alluvioni,  coni  di  deiezione,  detriti,  morene  [quater¬ 
nario]. 

2. °  Scisti  calcarei  e  breccie  con  serpentina  [Giura]. 

3. °  Calcari  e  carniole  con  masse  di  gessi  e  con  lenti  di 
scisti  micaceo-cloritici  e  di  quarziti  [Trias]. 

4. °  Roccie  porfiriche  sia  massiccie  (Rofnaporphyr,  Strider), 
che  scistose  (Surettagneis,  Rolle)  [Permiano?]. 

5. °  Micascisti  e  gneis  minuti  con  lenti  di  anfiboliti  ed 
eclogiti. 

6. °  Gneis  ghiandoni. 


UNA  GRANDE  GALLERIA  DELLO  SPLUGA 


965 


Di  questi  gruppi  rocciosi  non  verranno  ad  essere  incontrati 
dal  traforo,  ne  i  terreni  1  nè  2  nè  6  ;  e  cioè  non  i  terreni  di 
trasporto  perchè  il  tracciato  è  studiato  in  modo  da  evitare  essi 
terreni  anche  agli  imbocchi,  e  non  i  terreni  giuresi  e  i  gneis 
ghiandoni  perchè  la  loro  diffusione  e  giacitura  è  all’infuori  della 
zona  attraversata  dalla  galleria. 

I  nostri  terreni  si  possono  abbastanza  bene  studiare  da  chi 
percorra  attentamente  la  rotabile  da  Chiavenna  ad  Andeer  per 
il  passo  di  Spinga  \  Essa  attraversa  la  zona  6  dei  «  gneis  ghian¬ 
doni  »  nella  prima  salita  a  Gallivaggio;  di  là  entra  nella  zona  5 
dei  «  micascisti  e  gneis  minuti  »  che  l’accompagnano  dal  ripiano 
di  Who  a  quello  di  Campodolcino  e  più  su  oltre  la  grande  sca¬ 
lata  di  Pianazzo. 

II  successivo  sviluppo  della  strada  colle  numerose  gallerie 
scorre  lungo  l’orlo  della  zona  calcarea  dolomitica  che  costituisce 
l’altura  a  mammelloni,  dei  così  detti  Andossi,  colle  loro  nume¬ 
rose  cavità  carsiche  imbutiformi  (zocche)  atte  ad  assorbire  l’acqua 
piovana,  la  quale  si  scarica  poi  nelle  numerose  sorgenti  peri¬ 
feriche  della  massa  calcare,  alcune  delle  quali  visibili  lungo  la 
rotabile  stessa.  Questa  al  di  là  della  zona  calcare  entra  nel 
piano  di  monte  Spluga  dominato  dalla  massa  di  porfidi  più  o 
meno  laminati  e  gneissici  del  monte  Suretta  che  si  costeggiano 
marcatamente  scistosi  appena  oltre  il  Passo,  mentre  poi  al  di  là 
della  discesa  di  Splugen  si  attraversano  francamente  massicci 
nella  pittoresca  gola  della  Rofna  e  nella  discesa  ad  Andeer. 
Ivi  costituiscono  lo  zoccolo  roccioso  di  quelle  montagne  incap¬ 
pucciate  in  alto  dai  terreni  calcarei  del  trias  intrecciati  con 
quelli  scistosi  del  giura  per  visibili  ripiegature. 

Lo  studio  e  il  rilevamento  di  tutta  la  regione  poi  mostra 
come  la  zona  calcare  più  meridionale,  p.  es.  quella  attraver¬ 
sata  dalla  rotabile  al  di  qua  del  passo  di  Spluga,  non  sono 
che  propagini  delle  masse  calcari  triassiche  delle  montagne  or 
ora  accennate,  quantunque  si  presentino  francamente  concor¬ 
danti  cogli  scisti  cristallini  antichi  per  entro  ai  quali  si  trovano 
incuneate.  Tale  concordanza  d’insieme  è  la  caratteristica  gene- 


1  Mattirolo  E.,  Note  geologiche  da  Colico  al  Passo  dello  Spluga  (con 
ìa  collaborazione  di  A.  Stella).  Boll.  Cora.  Geologica,  1895. 
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rale  delle  formazioni  che  si  sviluppano  in  tutta  la  zona  attra¬ 
versata  dalla  grande  galleria  fra  Andeer  e  Chiavenna,  comin¬ 
ciando  dai  gneis  e  micascisti  più  antichi,  passando  ai  porfidi 
più  o  meno  laminati  probabilmente  permiani,  e  infine  ai  cal¬ 
cari  triasici.  Però  tenuto  conto  anzitutto  della  trasgressione  delle 
formazioni  triasiche  rispetto  alle  altre  per  essere  esse  incu¬ 
neate  sia  nei  porfidi,  sia  nei  micascisti  e  sia  al  contatto  di 
questi  con  i  porfidi  e  con  i  gneis  ghiandoni  ;  tenuto  conto 
della  laminazione  profonda  subita  da  gran  parte  della  massa 
porfirica;  tenuto  conto  infine  delle  strette  ripiegature  secondarie 
di  scisti  e  di  calcari  per  entro  al  generale  andamento  delle 
formazioni,  si  viene  alla  conclusione,  che  malgrado  e  anzi  ap¬ 
punto  in  grazia  della  anzidetta  concordanza  generale  di  anda¬ 
menti  stratigrafici  nelle  diverse  formazioni,  siamo  innanzi  a  uno 
dei  tanti  casi  di  intense  e  ripetute  dislocazioni,  che  hanno  pro¬ 
dotta  una  struttura  tettonica  molto  complicata,  ma  mascherata 
attualmente  sotto  una  apparente  semplicità  di  concordante  suc¬ 
cessione  dei  terreni  dovuta  in  conclusione  a  un  grandioso  feno¬ 
meno  di  laminazione  orogenetica.  Le  linee  precise  di  una  tale 
struttura  tettonica  ci  sfuggono  tuttora,  nè  possono  essere  sve¬ 
late  se  non  da  un  rilevamento  geologico  particolareggiato  esteso 
ben  oltre  i  confini  della  nostra  area  specialmente  nel  versante 
svizzero,  però  la  ripetuta  apparente  alternanza  di  masse  più 
antiche  colle  triasiche  con  ricoprimenti  da  me  rilevati  anche 
per  notevoli  estensioni  e  con  giacitura  talora  quasi  pianeggiante, 
rende  probabile  quella  struttura  a  pieghe  e  ultrapieghe  schiz¬ 
zato  già  per  questa  regione  dal  Lngeon  e  ultimamente  anche 
dall’Heim  L 

Nel  caso  nostro  tuttavia  questa  presunta  complicazione  non 
toglie  la  possibilità  di  una  previsione  sufficientemente  attendi¬ 
bile  dei  terreni  lungo  la  grande  galleria,  tenendo  conto  delle 
delimitazioni  accurate  fatte  nel  rilievo  geologico  apposito,  e 
della  generale  concordanza  di  andamenti  che  non  .può  ragione- 

1  Lugeon  M.,  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  de  la  Snisse.  Bull. 
Soc.  Géol.  de  Trance,  1901,  pagg.  809-14. 

Heim  A.,  Ueber  die  nordòstlichen  lappen  des  Tessinermassives.  Yiertel- 
jahrescluift  d.  Naturf.  Gesellschaft,  Zurich,  1906. 
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volmente  mutare  in  modo  essenziale  alla  profondità  relativa¬ 
mente  non  grande  cui  giunge  il  progettato  sotterraneo.  A  pro¬ 
posito  di  questi  andamenti  conviene  notare  come  essi  variino 
procedendo  da  sud  verso  nord  lungo  la  traccia  della  galleria 
che  ha  alTincirca  direzione  S.S.W.-N.N.E.  Da  vai  S.  Giacomo 
fino  a  colle  Emet  gli  strati  sono  raddrizzati  con  direzione  media 
che  fa  un  angolo  molto  acuto  colla  direzione  della  galleria  scar¬ 
tando  generalmente  verso  E.  e  con  pendenza  media  di  30°  verso 
S.E.  Al  di  là  dello  spartiacque  gira  assai  più  verso  E.  la  di¬ 
rezione  e  si  spiana  alquanto  anche  la  pendenza  che  volge  in 
media  a  N.W.  Ne  viene  che  la  valutazione  dello  spessore  di 
ciascuna  zona  geologica  effettivamente  attraversata  dalla  gal¬ 
leria  ha  un  grado  di  approssimazione  molto  maggiore  nella  por¬ 
zione  settentrionale  che  nella  meridionale,  ove  un  piccolo 
scarto  nell’andamento  in  profondità  può  evidentemente  portare 
una  forte  differenza  nello  spessore  della  tratta  di  terreno  attra¬ 
versato. 

Per  giungere  nel  miglior  modo  a  una  tale  valutazione  si 
costruirono  tante  sezioni  trasversali  alla  traccia  della  galleria 
prolungando  in  profondità  fino  alla  galleria  gli  andamenti  medii 
desunti  dalle  misure  agli  affioramenti  ;  si  riportarono  poi  i  punti 
limiti  delle  formazioni  su  altrettante  verticali  segnate  in  una 
sezione  longitudinale  lungo  l’asse  della  galleria;  onde  si  ottenne 
per  punti  il  profilo  delle  linee  limite  delle  diverse  formazioni 
nella  sezione  longitudinale.  Da  questa  sezione  geologica  io  ri¬ 
porto  qui,  colle  dovute  riserve  testò  affermate  rispetto  al  grado 
di  approssimazione,  il  risultato  ottenuto: 

dall’imbocco  Who,  Km.  0  al  Km.  6,  zona  micascistoso- 
gneisica  ; 

dal  Km.  6  al  Km.  12  1/2,  zona  calcarea; 
dal  Km.  12  V2  al  Km.  18,  zona  micascistoso-gneisica  ; 
dal  Km.  18  al  Km.  24  l/ i  (imbocco  Andeer),  zona  porfirica 
(forse  con  una  lingua  calcarea  verso  il  Km.  20). 

La  zona  di  gran  lunga  più  importante  per  noi  è  quella 
«  calcarea  »  sia  perchè  è  in  essa  che  si  possono  trovare  tra  le 
roccie  addietro  nominate  che  la  costituiscono  porzioni  eventual¬ 
mente  meno  coerenti  ;  sia  perchè  è  dessa  la  zona  acquifera,  in¬ 
terclusa  coua’è  fra  le  contigue  zone  di  scisti  cristallini  essen- 
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zialmente  impermeabili.  In  essa  attualmente  il  livello  idrosta¬ 
tico  delle  acque  è  più  elevato  della  progettata  galleria  e  pale¬ 
sato  dall’uscita  delle  numerose  sorgenti  già  accennate  e  accu¬ 
ratamente  da  me  rilevate  sia  nel  versante  di  Isolato  che  in 
quello  di  Madesimo.  La  eventualità  di  incontrare  vene  d’acqua 
anche  rilevanti  specialmente  nelle  porzioni  estreme  di  contatto 
della  tratta  calcarea  potrebbe  però  tradursi  in  un  vantaggio 
dal  punto  di  vista  termico  se  anche  nella  porzione  estrema  set¬ 
tentrionale  esse  fossero  abbastanza  fredde  da  procurare  un  de¬ 
siderato  refrigeramento  in  quella  zona  del  nucleo  centrale  della 
grande  galleria. 


[ms.  pres.  29  genn.  -  ult.  bozze  25  febbr.  1912]. 


IL  NUBIFRAGIO  DEL  21  E  22  AGOSTO  1911  IN  VALTELLINA 
IN  RELAZIONE  ALLE  CONDIZIONI  DEL  SUOLO 


Nota  del  prof.  T.  Taramelli 


Alenili  anni  or  sono,  in  segnilo  ad  insistenti  naie  proposte, 
il  R.  Ufficio  geologico  inviava  tre  ingegneri  rilevatori  ad  ini¬ 
ziare  con  degli  studi  di  orientamento  la  formazione  della  Carta 
geologica  della  Valtellina,  da  pubblicarsi  alla  scala  di  1 : 100.000  ; 
ma  per  la  sopravvenuta  necessità  di  destinare  lo  stesso  perso¬ 
nale  allo  studio  delle  aree  da  assegnarsi  per  le  ricostruzioni 
nelle  provincie  meridionali  colpite  dai  terremoti  e  per  essersi 
dovuti  ultimare  definitivamente  i  fogli  della  carta  geologica 
delle  Alpi  piemontesi,  il  rilievo  della  Valtellina  rimase  sospeso 
e  le  carte  geologiche  esistenti  non  hanno  potuto  fornire  ai  tec¬ 
nici  quella  guida,  che  i  fatti  dimostrano  non  solo  opportuna 
ma  indispensibile,  in  particolare  colle  indicazioni  dei  terreni 
quaternari,  morenici  ed  alluvionali,  di  frana  e  di  detrito  alle 
falde. 

Il  nubifragio  della  notte  tra  il  21  e  22  dello  scorso  agosto, 
colle  pioggie  nei  giorni  seguenti,  ha  messo  anche  troppo  in  evi¬ 
denza  nel  modo  più  spietato  quelle  peculiari  strutture  di  suolo, 
che  avrebbero  dovuto  essere  indicate  da  una  buona  carta  geo¬ 
logica  e  particolarmente  due  condizioni,  che  sotto  l’imperversare 
di  abbondanti  e  fitte  pioggie  più  facilmente  si  prestano  a  ca¬ 
gionare  dei  disastri:  cioè,  le  conoidi  alluvionali  ed  i  lembi  di 
morena  e  di  sfacelo  morenico,  appiccicati  sui  versanti  od  in¬ 
ternati  a  varia  altitudine  nelle  valli  secondarie,  comprese  pur 
quelle  che  attualmente  non  hanno  nè  vedrette  nè  ghiacciai. 

Avendo  io  visitato,  dopo  il  disastro,  molte  delle  località  più 
danneggiate,  ho  potuto  convincermi  che  ben  di  rado  si  ebbero 
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scoscendimenti  di  roccia  in  posto  e  nemmeno  di  masse  franose; 
essendoché  le  frane,  costituite  da  materiale  angoloso,  non  si 
muovono  di  solito  se  non  in  seguito  a  lunghi  periodi  di  pioggia; 
e  la  roccia  in  posto,  anche  se  erodibile,  scoscende  essa  pure 
dopo  lunghe  pioggie  o  nel  disgelo  primaverile  o  per  erosioni  e 
lubrificazioni  sotterranee.  Nella  Valtellina,  pur  dove  affiorano 
rocce  scistose,  queste  per  essere  state  denudate  ed  arrotondate 
dall’erosione  glaciale,  e  dal  ghiaccio  e  dalle  nevi  protette  per 
lunghi  secoli  in  epoca  quaternaria  contro  l’erosione  atmosferica, 
sono  in  condizione  senza  confronto  più  stabile  che  le  rocce  me¬ 
desime  nelle  regioni  meridionali,  ad  esempio  della  Calabria, 
dove  questa  duplice  azione  di  arrotondamento  e  di  protezione 
è  quasi  dovunque  mancata.  Al  più,  si  sono  rinnovate  delle  frane 
dove  già  ne  avvennero  negli  anni  scorsi  senza  cagioni  straor¬ 
dinarie,  come  in  Valle  d’Arigna,  in  Valle  Malgina,  in  Valle 
del  Bitto  sotto  a  Berna;  sempre  però  con  danni  più  limitati  di 
quanti  si  lamentarono  nelle  località  dove  la  forte  ed  improv¬ 
visa  precipitazione  di  acqua  e  di  grandine  lavorò  sopra  mate¬ 
riali  incoerenti,  morenici  o  di  sfacelo  morenico. 

Le  morene,  che  furono  intaccate  e  corrose  più  o  meno  pro¬ 
fondamente  dal  nubifragio,  non  appartengono  all’ultima  glacia¬ 
zione  detta  wurmiana,  bensì  alle  varie  fasi  di  ritiro  dei  singoli 
confluenti  del  grande  ghiacciaio  abduano,  i  quali  si  erano  di 
già  individuati  in  ciascuna  delle  valli  secondarie  e  cedevano 
il  campo,  con  soste  ostinate  e  talora  anzi  con  temporanei  avan¬ 
zamenti.  Giovandomi  delle  osservazioni  fatte  negli  anni  prece¬ 
denti  1  e  tenendo  calcolo  delle  indicazioni  dello  Ziegler 2,  posso 
indicare  le  seguenti  località  come  teatro  di  questa  ultima  lotta 
tra  la  progressione  dei  singoli  rami  glaciali  e  la  ablazione,  che 
tendeva  e  col  tempo  riusciva  a  ridurre  questi  rami  ai  confini 
mantenuti,  con  tenui  oscillazioni,  in  tutta  l’epoca  storica. 

Sulla  sinistra  dell’ Adda,  partendo  dal  passo  dell’Aprica,  tro¬ 
viamo  nella  valle  di  Belviso  morene  stadiali  a  Dosso  Bello  (1300) 


1  Taramelli  T.,  Di  un  tema  di  studio  pei  nostri  alpinisti.  Rendic. 
r.  Istit.  Lorab.,  aprile  1904. 

2  Ziegler  I.  M.,  Uéber  das  Verhàtniss  der  Topograpliie  zar  Geologie, 
2a  ed.,  Zurig,  1876. 
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e  più  in  alto,  presso  ai  laghi  Verde  e  Nero,  alle  falde  del  M.  To- 
rena  presso  a  2100  ni.;  per  la  V.  Caronella,  a  Prà  della  Valle 
(1360);  nella  valle  d’Arigna,  di  fronte  al  paese  omonimo  presso 
a  1200  m.  e  sopra  le  case  del  Forno  (1470);  nella  valle  Ve¬ 
rnila,  con  qualche  dubbio  al  limite  inferiore  del  piano  di  Agneda 
(1226)  ed  al  Lago  di  Venina  (1734);  per  la  valle  del  Livrio, 
alla  confluenza  di  valle  della  Chiesa  presso  a  1000;  per  la 
valle  Madre  al  paese  omonimo  (1200)  e  presso  la  casera  Dor- 
donella  (1700);  nella  valle  del  Tartano,  alla  sella  di  Campo 
(1050),  presso  a  Tartano  (1300)  e  nella  valle  Lunga  (1500); 
nella  valle  del  Bitto,  a  Berna  (795),  a  Gerola  (1050)  e  Dosso 
Chierico  (1230);  nella  valle  della  lesina,  assai  probabilmente, 
sul  terrazzo  dell’Alpe  Stavello(1530)  ed  all’Alpe  Soldarello(1570). 

Pel  versante  destro  osservatisi  delle  morene  stadiali  in  V.  Grò- 
sina  presso  Campo  Pedrone  (1685)  ed  alle  falde  orientali  del 
Sassiglione  presso  il  laghetto  di  Val  Malghera  (1900);  nella 
valle  di  Poschiavo  a  Cavaglio,  all’Angelo  Custode  (1200),  alla 
Pisciadella  ed  alla  Rosa  (1850);  nella  V.  Fontana,  a  tre  livelli 
presso  lo  sbocco  (500-1100),  a  S.  Antonio  (1150)  e  sotto  al 
piano  dei  Cavalli;  in  Val  Malenco,  sopra  Arquini  (550)  presso 
Torre  (706),  e  S.  Giuseppe  (1300),  presso  Chiareggio  (1601) 
alla  soglia  del  lago  del  Palù  (1834)  ed  al  piano  di  alpe  Lago 
(1598);  per  la  valle  del  Masino  presso  Cattaeggio  (791)  e  presso 
allo  sbocco  sul  terrazzo  di  Pioda  e  Briolo  (627). 

Nella  valle  principale  dell’Adda,  a  monte  di  Tirano,  mo¬ 
rene  di  arrestamento  posglaciale  si  avvertono  a  Bolladore,  a 
Premadio,  Ceino,  S.  Carlo  e  Campo  in  V.  Viola,  ed  in  vari 
tratti  della  V.  Furva.  Molte  altre  morene  stadiali  quivi  e  nelle 
valli  precedenti  saranno  indicate  nel  rilievo  definitivo,  che  vi¬ 
vamente  attendiamo.  Frattanto  posso  affermare  che  parecchie 
delle  località  dove  maggiormente  si  lamentarono  franamenti  e 
conseguenti  arresti  ed  invasioni  di  torrenti  coincidono  con  questi 
tratti,  che  possiamo  dire  i  punti  deboli  del  suolo  valtellinese. 
Da  questi  lembi  di  morene  recenti  o  di  annessi  ammassi  di  sfa¬ 
celo  morenico,  da  distinguersi  dalle  conoidi  di  cui  dirò  in  ap¬ 
presso,  provenne  la  massima  parte  di  quel  materiale  di  sfacelo, 
che  i  torrenti,  entrati  improvvisamente  in  piena  per  la  pioggia 
di  poche  ore  ma  di  intensità  straordinaria,  travolsero  sino  al 
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loro  sbocco  nella  valle  principale.  Egli  è  appunto  rasentando  o 
attraversando  questi  lembi  morenici  che  le  strade  e  le  condot¬ 
tare  d’acqua  ebbero  a  subire  i  guasti  più  profondi,  così  da  es¬ 
sere  queste  rotte  ed  invase,  quelle  asportate  per  tratti  di  più 
centinaia  di  metri,  come  fu  lamentato  per  la  valle  del  Masino 
e  del  Mallero.  Fu  l’improvviso  scoscendere,  sotto  l’impeto  della 
pioggia  o  qualche  ora  dopo  che  questa  aveva  alquanto  dimi¬ 
nuita  la  sua  intensità,  di  masse  straordinarie  di  materiale  mo¬ 
renico,  che  ha  causato  le  più  dannose  deviazioni  delle  correnti 
ingrossate,  spinte  alla  rovina  degli  abitati  e  delle  strade.  Una  tra 
le  maggiori  rovine,  quella  di  Cattaeggio,  in  Valle  Masino,  fu 
appunto  prodotta  dallo  sfacelo  enorme,  asportato  da  un  lembo 
di  morena  da  un  breve  torrentaccio  sulla  destra,  per  cui  fu  il 
Masino  spinto  contro  la  sponda  sinistra,  quando  appunto  era 
ingrossato  dalla  confluenza  del  T.  di  Sasso  Bisolo,  così  da  ro¬ 
vinare  il  ponte  e  undici  case  su  quella  sponda,  con  un  lungo 
tratto  della  bella  strada  appena  compiuta.  Così  presso  S.  An¬ 
tonio,  in  V.  Fontana,  per  lo  sfacelo  portato  dal  Torr.  Finale, 
il  letto  della  corrente  principale  fu  innalzato  e  vennero  distrutte 
e  travolte  le  case  dei  Rusnin.  Si  avrebbero  a  deplorare  parec¬ 
chie  vittime  umane,  se  gli  abitanti  delle  case  non  fossero  stati 
in  tempo  avvertiti  e  tratti  in  salvo  dal  dott.  Giacomoni  di 
Ponte,  che  li  raccolse  nella  propria  villetta,  posta  alquanto  in 
alto  sulla  morena.  Questa  morena,  appena  più  a  monte,  fu  in¬ 
cisa  dal  torrente  Fontana  sopra  un’altezza  di  ben  dodici  metri. 

\ 

E  persino  avvenuto  che  larghe  zolle  di  morena  siano  scivo¬ 
late  dalle  superficie  inclinate  e  lisciate  della  roccia,  arrotondata 
dall’erosione  glaciale,  e  siano  precipitate  o  devastando  diretta- 
mente  porzioni  di  abitato,  come  a  Cajolo,  o  rendendo  ancora 
più  rovinosa  la  piena  del  prossimo  torrente,  come  a  Cosio.  Do¬ 
vunque  questi  lembi  di  morena  hanno  contribuito  al  disastro 
assai  più  di  quanto  si  potesse  immaginare.  Anche  lungo  le  falde 
da  Ponte  a  Sondrio,  presso  Trisivio,  Pendolasco  e  sotto  Mon¬ 
tagna,  la  massa  principale  delle  materie  trasportate  a  ricoprire 
e  devastare  i  vigneti  sottostanti,  provenne  da  lembi  di  morene 
spettanti  al  periodo  posglaciale.  A  Gerola,  in  valle  del  Ritto, 
le  rovine  furono  in  parte  cagionate  dall’improvviso  aumento  del 
fiume  e  dall’influente  Vedrano;  ma  si  aggiunse  lo  sfacelo  di 
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larghi  tratti  di  quella  morena,  che  determinò  innalzamenti  del¬ 
l’alveo  e  deviazioni  di  decorso,  così  che  furono  abbattute  parec¬ 
chie  case  troppo  vicine  al  letto,  che  si  ritenevano  al  sicuro, 
perchè  alquanto  elevate  su  di  esso  prima  della  piena.  Venne 
asportato  e  travolto  il  ponte  in  ferro,  di  recente  costruito,  e 
profondamente  inciso  il  letto  più  a  valle,  restando  isolati  dei 
voluminosi  erratici,  alcuni  coperti  da  terreno  coltivato.  Fortu¬ 
natamente  la  strada  carreggiabile  da  Gerola  a  Morbegno  si  man¬ 
tiene  quasi  sempre  sulla  roccia  in  posto  e  perciò  non  ebbe  gravi 
guasti  nel  l’imperversare  della  pioggia  nè  dopo. 

È  fuori  di  dubbio  che,  se  fosse  con  sufficienti  ripari  e  con  op¬ 
portuni  imboschimenti  diminuita  la  probabilità  di  distacco  di 
materiale  da  questi  lembi  di  depositi  morenici  e  fluvioglaciali, 
che  dovrebbero  essere  accuratamente  rilevati  in  tutti  i  progetti 
di  strade  e  di  condutture  di  acqua,  verrebbero  prevenuti  dei  di¬ 
sastri  così  enormi  come  quelli  che  conseguirono  al  nubifragio  del 
21  al  22  agosto,  estesosi  con  intensità  saltuaria  dal  Verbano  allo 
Stelvio. 

Un  esempio  del  vantaggio  dei  sostegni  e  delle  briglie  lungo 
i  torrenti  incisi  in  terreno  morenico  allo  scopo  di  limitare  i 
danni  di  un  nubifragio,  lo  presentano  i  vari  rami  del  torrente 
Bottigiana,  che  fu  condotto  ad  arte  nella  via  principale  di  Ponte, 
poi  per  una  strada  selciata  di  quasi  due  chilometri  avviato  ad 
attraversare  parte  della  via  principale  di  Chiuro.  Ad  onta  della 
improvvisa,  copiosissima  piena,  questo  ospite  pericoloso  si  è  li¬ 
mitato  a  rompere  in  più  siti  il  selciato  di  quelle  vie  ed  a  de¬ 
positare  nei  ripiani  non  grandi  quantità  di  materiale,  che  fu 
prontamente  rimosso  ed  in  parte  utilizzato  come  sabbia.  Lungo 
questi  rami  e  lungo  gli  alvei-strade  del  torrente,  nel  tratto  su¬ 
periore,  attraverso  il  terreno  morenico  che  ricopre  quasi  ovun¬ 
que  le  falde  della  soprastante  montagna  scistosa,  si  sono  co¬ 
struite  sino  dal  1847  trentacinque  briglie  in  muratura  a  secco, 
ciascuna  con  platea  a  grossi  ciottoloni  alla  base  e  con  un  piauo 
in  contropendenza  a  monte,  con  mura  laterali  a  grossi  massi 
bene  aggiustati.  L’opera  fu  completata  con  piantagioni  di  be- 
tule  e  di  larici  ed  è  costata  circa  40  mila  lire.  Con  tale  opera 
gli  abitanti  di  quei  due  comuni  hanno  potuto  raggiungere  lo 
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scopo  di  impedire  che  quelle  acque  torrenziali  irrompano  anche 
nelle  piene  straordinarie  nei  floridi  vigneti,  che  ricoprono  quelle 
falde  ed  il  più  basso  degli  accennati  gradini  morenici  della 
Yal  Fontana,  sopra  a  Chiaro,  incatenando  per  così  dire,  il  ne¬ 
mico,  che  con  apparente  imprudenza  essi  si  condussero  in  casa. 
Una  deviazione  di  quelle  acque  in  alto,  sopra  a  Ponte,  sarebbe 
riuscita  molto  più  costosa  e  meno  sicura.  Il  nemico  però  rimane 
sempre  assai  temibile  e,  non  volendosi  deviare  le  acque,  dopo 
tanti  anni,  conviene  riparare  le  briglie  nei  pochi  punti  dove 
sono  guaste,  riattare  il  selciato  delle  vie-torrenti  e  rafforzarne 
i  muri  nei  tratti  più  esposti,  ovviando  accuratamente  ai  danni 
delle  pioggie  ordinarie  e  del  passaggio  delle  slitte.  La  lotta  è 
impegnata  e  deve  essere  sostenuta  con  mezzi  adeguati  alla  im¬ 
portanza  dei  vigneti,  che  si  tende  a  proteggere,  e  sufficienti 
per  garantire  la  incolumità  degli  abitati  di  quelle  due  grosse 
comunità. 

Per  difendere  gli  abitati  di  Fonte  e  di  Chiaro  e  le  cam¬ 
pagne  circostanti  dalle  piene  degli  attigui  corsi  d’acqua,  furono 
preventivati  dei  lavori  per  una  spesa  di  30.000  lire,  ed  a  mio 
avviso  queste  saranno  bene  impiegate.  Tale  sistema  delle  bri 
glie  si  applica  con  buon  esito  nell’alto  bacino  del  Tagliamento 
e  pel  solo  bacino  del  Degano  si  è  preventivata  ed  in  parte  si 
è  spesa  la  somma  di  300  mila  lire.  Kitengo  che  per  la  Valtel¬ 
lina  converrebbe  estendere  questo  sistema  di  briglie  all’origine 
dei  minori  torrenti,  dove  essi  incidono  lembi  di  terreni  more¬ 
nici  o  fluvioglaciali,  e  procedere  di  pari  passo  con  opportune 
piantagioni  boschive,  con  varie  essenze  secondo  la  esposizione 
e  la  altitudine.  Un  accurato  rilievo  geologico  pare  a  me  che 
debba  essere  la  guida  indispensabile  per  preparare  anche  per 
la  Valtellina  un’opera  sicuramente  profìcua  e  della  quale  ci  sa¬ 
ranno  ben  grati  i  nostri  nepoti. 

I  danni  maggiori  però,  se  non  alle  strade,  agli  abitati  ed 
alle  campagne,  ebbero  per  teatro  le  conoidi  alluvionali,  che  i 
confluenti  abduani  nel  periodo  postglaciale  hanno  edificato  al 
loro  sbocco  nella  valle  principale.  Per  ragione  analoga  a  quella, 
per  cui  gli  abitanti  delle  falde  feracissime  dei  nostri  vulcani 
si  mantennero,  sfidando  le  periodiche  effervescenze  del  terribile 
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laboratorio  chimico  d’onde  trassero  in  gran  parte  quelle  falde 
la  loro  feracità,  gli  abitatori  di  queste  conoidi  sono  inesorabil¬ 
mente  esposti  alle  invasioni  delle  masse  di  ciottolame  fangoso, 
che  quei  torrenti  dopo  le  pioggie  rapide  ed  abbondanti  aspor¬ 
tano  dalle  loro  valli  con  impeto  irresistibile.  Gli  argini  difen¬ 
dono  abitati  e  campagne  dalle  piene  ordinarie  e  sino  ad  un 
certo  punto  dalle  straordinarie;  ma  quando  accadono  cosi  im¬ 
provvise  ed  eccezionali  invasioni  di  fanghi  ciottolosi,  rotolati 
con  scroscio  formidabile  giù  per  gli  alvei  profondamente  rima¬ 
neggiati  e  sconvolti,  e  questi,  come  accade  più  di  frequente, 
nelle  piene  normali  non  furono  abbastanza  incisi  o  invece  fu¬ 
rono  resi  pensili,  la  difesa  degli  argini  diviene  mal  sicura.  A 
Cedrasco,  a  Fusine,  a  Traona,  a  Cosio  ed  altrove  gli  argini 
furono  rotti  e  la  vastità  delle  rovine,  la  distruzione  degli  abi¬ 
tati  e  la  desolazione  delle  campagne,  quali  furono  descritte  dai 
giornali,  con  danni  che  si  calcolano  a  milioni,  con  parecchie 
vittime  umane,  furono  la  conseguenza,  non  si  può  dire  sino  a 
qual  punto  inevitabile,  di  questa  insufficiente  difesa.  Per  poco 
non  accadeva  che  anche  gli  argini  del  Mallero  a  Sondrio  fos¬ 
sero  soverchiati  o  rotti;  per  poco  l’argine  di  sinistra  del  Rhon,  che 
difende  parte  delle  campagne  e  dell’abitato  di  Ponte,  veniva  demo¬ 
lito  presso  all’apice  della  grandiosa  conoide,  che  è  tra  le  più 
colossali  della  bassa  Valtellina;  e  non  è  a  dire  quali  disastri 
ne  sarebbero  conseguiti.  Ora  che  si  è  resa  manifesta  la  insuf¬ 
ficienza  di  queste  difese,  non  mancheranno  i  tecnici  di  pro¬ 
porre  i  necessari  provvedimenti  ;  per  l’argine  del  Rhon  si  è  fatto 
un  preventivo  di  completamento  o  d’innalzamento  e  sarà  una 
provvida  spesa. 

Sulla  convenienza  poi  di  difendere  le  campagne  e  gli  abi¬ 
tati  nella  porzione  più  bassa  di  queste  conoidi  e  nel  piano  allu¬ 
vionale  deìl’Adda,  converrà  decidere  caso  per  caso.  Nell’occa¬ 
sione  del  lamentato  nubifragio,  ogni  torrente  della  Valtellina 
ha  voluto  dar  prova  della  sua  malizia,  con  violenza  cataclistica. 
Questa  però  non  escluse  la  distribuzione  del  materiale  aspor¬ 
tato  dalle  singole  valli  e  vallicelle  secondo  la  grossezza;  rima¬ 
nendo  in  alto  delle  caterve  di  massi  alte  sino  a  sei  metri,  come 
sopra  Talamona,  Cedrasco  ed  a  Fusine,  e  spandendosi  in  basso 
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le  sabbie  ed  il  limo,  che  in  vasti  tratti  si  confuse  colle  deje- 
zioni  fangose  dell’ Adda,  alquanto  rigonfia  dopo  la  pioggia  di 
quelle  due  giornate.  Taluni  grossi  massi,  urtati  dai  ciottoli  mi¬ 
nori  e  quasi  galleggianti  nell’ammasso  fangoso,  si  vedevano 
trascinati  sin  verso  la  base  della  conoide,  come  sotto  a  Traona 
sino  a  breve  distanza  dal  ponte  sull’Adda;  in  generale  però  la 
grossezza  del  materiale  scemava  rapidamente  da  monte  a  valle. 
In  alcuni  tratti  gli  alvei  furono  erosi,  rimaneggiati,  poi  inter¬ 
rati  ed  innalzati  al  cessare  della  piena.  Pronti  al  riparo,  gli 
abitanti  con  uno  slancio  e  con  uno  spirito  di  solidarietà  vera¬ 
mente  esemplari,  procurarono  con  argini  improvvisati,  sostenuti 
da  capre  in  legname,  di  contenere  le  acque  irrompenti  dagli 
alvei  abbandonati;  ma  le  campagne,  devastate  lungo  il  pendìo 
di  quelle  conoidi  ed  alla  loro  base,  presentano  tuttora  in  tutta 
la  sua  estensione  la  vastità  delle  desolanti  irruzioni  torrenziali. 
A  chi  guardi  il  piano  ondulato  della  bassa  Valtellina  dalle  al 
ture  sulle  sponde,  lo  spettacolo  si  presenta  in  tutto  il  suo  squal¬ 
lore  tuttora. 

Ogni  conoide  esigerà  uno  studio  particolare  per  decidere 
come  e  sino  a  qual  punto  si  possano  difendere  le  campagne 
dalle  future  divagazioni  del  rispettivo  torrente,  in  caso  di  pioggia 
straordinaria.  Forse  per  alcune  conoidi  converrà  accontentarsi 
di  limitare  .con  argini  meno  elevati  e  più  discosti  le  aree  dove 
il  torrente  possa  spaziare  nelle  piene.  Per  alcune  brevi  convai  li 
può  tornare  più  utile  il  regolare  con  briglie  e  con  ripiani  a  gros¬ 
solano  ciottolato  l'alveo  a  monte  deH’apice  della  conoide;  come 
mi  pare  che  sarebbe  il  caso  per  la  Valle  Fontana,  per  la  val¬ 
letta  del  Torchione  ad  Albosaggia,  per  Vallone  sopra  Cajolo, 
pel  Vendalo  e  pel  Portalesio  presso  Castione.  Ogni  mezzo  atto 
ad  arrestare  il  materiale  mobile  entro  la  valle,  quando  possa 
accoppiarsi  colla  necessaria  stabilità  dell’opera,  riuscirà  di  van¬ 
taggio  nel  prevenire  o  limitare  questi  repentini  deversamenti 
di  masse  fangose  a  grossi  ciottoli,  che  gli  acquazzoni  anche  di 
poche  ore  provocano  allo  sbocco  delle  minori  vallate. 

Le  pioggie  prolungate  provocano  inondazioni  dei  fiumi  ;  i 
nubifragi  invece  determinano  siffatti  disastri  per  opera  delle 
minori  correnti,  entro  le  singole  valli  e  specialmente  sulle  co¬ 
noidi.  L’arte  può  limitare  in  un  caso  e  nell’altro  la  gravità  dei 
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danni,  che  possono  conseguire  da  questi  due  ordini  di  fatti  me¬ 
teorologici.  Ma  al  di  là  di  un  certo  limite  di  possibilità  eco¬ 
nomica  nemmeno  l’arte  può  inoltrarsi;  sibbene  nella  varietà 
grande  delle  condizioni  speciali  dei  vari  corsi  di  acqua  devonsi 
ricercare  i  metodi  più  opportuni  e  più  sicuri,  facendo  tesoro  della 
dolorosa  esperienza. 

I  dati  pluviometrici,  come  vedremo  più  avanti,  non  bastano 
per  fornire  un’idea  della  quantità  d’acqua  caduta  in  questo  nu¬ 
bifragio  o  piuttosto  in  questa  serie  di  nubifragi,  nell’area  Val- 
tellinese  e  nelle  regioni  attigue.  A  questo  proposito  mi  per¬ 
metto  di  esporre  una  mia  idea  che  sembrami  pratica. 

Meglio  della  conoscenza  approssimativa  della  quantità  di 
pioggia,  che  dalle  osservazioni  udometriche  si  può  dedurre  ca¬ 
duta  in  un  dato  bacino  montano,  servirebbe  all’edilizia  ed  al¬ 
l’idraulica  il  sapere  quanta  acqua  in  esso  bacino  si  raccoglie 
e  defluisce  al  suo  sbocco  nella  valle  principale.  Una  serie  di 
vallette  bene  scelte,  ciascuna  con  un  idrometro  allo  sbocco,  che 
per  solito  avviene  per  una  gola  profonda  in  roccia  compatta, 
fornirebbe,  a  mio  avviso,  dei  dati  più  utili  di  quelli  desunti 
dalle  tabelle  udometriche.  Modificando  con  opportuni  manufatti 
lo  sbocco,  ad  esempio,  delle  valli  dell’Arigna,  o  del  Rhon,  o 
di  altra  delle  vailette  minori,  per  modo  da  potervisi  misurare 
le  portate  dopo  alcune  ore  od  alcuni  giorni  di  pioggia,  si  avreb¬ 
bero  direttamente  quei  dati,  che  più  strettamente  occorrono  per 
le  opere  di  difesa  e  di  arrestamento  del  materiale  mobile,  lungo 
gli  alvei  montani  e  sulle  conoidi  esposte  alle  inondazioni  ed  ai 
deversamenti  delle  acque  selvagge.  In  tal  modo  si  potrebbe  in 
parte  riparare  alla  scarsità,  che  difficilmente  sarà  eliminata,  dei 
pluviometri  in  alta  montagna. 

Come  ho  detto,  i  dati  udometrici  non  bastano  per  dare  una 
idea  dell’acqua  caduta  nel  lamentato  nubifragio  e  non  corri¬ 
spondono  alla  distribuzione  geografica  delle  rovine.  Essendomi 
rivolto  alla  cortesia  del  signor  Direttore  del  servizio  geodina¬ 
mico  e  meteorologico  di  Roma  per  avere  i  dati  pluviometrici 
di  quelle  giornate  per  la  provincia  di  Como  e  di  Sondrio,  ne 
ebbi  cortese  e  sollecita  comunicazione;  e  di  ciò  gli  rendo  sen¬ 
titi  ringraziamenti.  Scelgo  i  dati  più  salienti  per  le  località 
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meglio  distanziate  e  pei  due  giorni  del  21  e  22  agosto,  e  sono 
i  seguenti  : 

Agosto 


giorno  21  giorno  22 


Bormio . 

mm. 

27.2 

mm. 

54 

Chiavenna . 

» 

110 

» 

59.9 

Sondrio . 

» 

30.6 

» 

140 

Teglio . 

» 

96 

» 

10 

Vendrogno  . 

» 

60 

» 

230 

Dongo . 

» 

94.5 

» 

173 

Bellano . 

» 

202 

» 

3 

Lecco  . 

» 

18 

» 

23 

Albese . 

» 

275 

» 

0.5 

Como . 

» 

50 

» 

21 

Gfavirate . 

» 

170 

» 

20.6 

M  archi  rolo . 

» 

330 

» 

0.0 

Ispra  . 

» 

190 

» 

30 

Se  si  confrontano  le  cifre  vaitei linesi  con  quelle  del  circon¬ 
dario  di  Varese,  si  comprende  come  non  tanto  importi  di  cono¬ 
scere  quanta  acqua  sia  caduta,  ma  come  sia  caduta,  su  quale 
terreno  ed  in  quali  condizioni  orografiche  e  geologiche.  Ritengo 
che,  anche  se  fossero  esistiti  pluviometri  a  centinaia  nelle  valli 
della  sola  Valtellina,  si  avrebbe  avuto  per  le  ore  che  durò  quivi 
il  nubifragio  una  consimile  saltuarietà  di  dati.  Meglio  giova, 
a  mio  avviso,  il  conoscere  la  portata  massima,  che  ponno  rag¬ 
giungere  i  torrenti  valtellinesi  dopo  un  dato  numero  di  ore  di 
pioggia  dirotta;  meglio  ancora  il  poter  prevedere  la  massima 
altezza,  cui  potrà  arrivare  all’apice  delle  conoidi  di  ciascun  tor¬ 
rente  la  massa  ciottolosa  di  fango  trascinata  dopo  un  nubifragio. 
In  realtà,  il  disastro  che  incolse  la  Valtellina  fu  l’effetto  non 
di  un  solo  ma  di  più  nubifragi,  che  avvennero  nei  detti  due 
giorni  di  agosto  in  tempi  diversi,  con  durata  diversa,  in  con¬ 
dizioni  orografiche,  geologiche  e  di  copertura  vegetale  diverse. 
In  quei  giorni,  sotto  l’imperversare  della  pioggia  e  della  gran¬ 
dine,  con  intervalli  vari,  si  rammollirono  e  scoscesero  le  por¬ 
zioni  meno  stabili  del  terreno;  queste  arrestarono,  deviarono, 
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ingrossarono  il  corso  delle  correnti  in  varii  tempi  e  si  ebbe  un 
succedersi  di  disastri  nei  vari  comuni  valtellinesi,  quali  furono 
resi  noti  dai  giornali.  Gioverà  certamente  il  conoscere  e  far  co¬ 
noscere  la  statistica  ufficiale  dei  danni  inferti  da  quei  nubifragi 
e  da  quelle  piene  alle  campagne,  agli  abitati  ed  alle  opere  stra¬ 
dali  e  idrauliche;  ma  non  meno  converrà  esaminare  la  varia 
indole  di  ciascuna  corrente,  per  provvedere  meglio  che  si  possa 
a  prevenire  consimili  danni  in  avvenire. 

Per  dare  un’idea  della  quantità  di  pioggia  caduta  in  Val¬ 
tellina  dal  20  al  25  agosto,  ponno  servire  le  variazioni  di  livello 
del  Lario.  Si  ricava  dalle  tabelle  pubblicate  dal  IL  Istituto 
Lombardo  di  Se.  e  Lett.  nel  novembre  dello  scorso  anno  ebe 
ai  tre  idrometri  di  Como,  Lecco  Malpensata  e  Lecco  Ponte 
Visconteo,  partendo  dalle  quote  di  0.50,  0.58  e  0.38  nel  giorno 
21  agosto,  si  raggiunsero  i  massimi  di  1.64,  1.72  e  1.41  il 
giorno  25  ;  quindi  il  livello  del  lago  si  abbassò  lentamente, 
per  ridursi  alle  quote  0.50,  0.63  e  0.42  il  15  settembre,  man¬ 
tenendosi  superiore  ad  un  metro  fino  al  3  settembre.  L’area  del 
Lario  secondo  G.  Marinelli  è  di  Idi.  quadr.  145.9;  quindi  per 
innalzarne  di  un  metro  il  livello  occorrono  circa  146  milioni 
di  metri  d’acqua,  più  l’aumento  di  portata  dell’Adda  al  ponte 
di  Lecco  pel  tempo  che  si  considera. 

Anche  a  costo  di  uscire  dall’argomento  geologico,  sento  il 
dovere  di  confermare  io  pure  la  forza  d’animo,  lo  slancio,  lo 
spirito  civile  di  quelle  popolazioni  e  delle  Autorità  nel  prov¬ 
vedere  durante  l’imperversare  di  quelle  piene  al  salvataggio  dei 
pericolanti,  e  per  quanto  era  possibile  alla  difesa  degli  abitati 
non  abbattuti  al  primo  irrompere  delle  masse  fangose  torren¬ 
ziali.  S.  E.  il  ministro  Credaro  fu  tra  i  primi  ad  accorrere  nei 
comuni  più  danneggiati,  portando  il  conforto  di  sperati  sussidi 
ed  un  ben  meritato  encomio  a  queiranimosa  popolazione,  che 
ha  dato  un  così  lodevole  esempio  di  pronta  iniziativa  e  di  ener¬ 
gica  operosità.  L’on.  Marcora,  tra  coloro  che  furono  per  più 
giorni  bloccati  ai  Bagni  del  Masino  dal  disastro  di  Cattaeggio, 
in  quei  giorni  ed  appena  che  fu  libero  provvide  colle  autorità 
locali  a  raccogliere  e  distribuire  i  primi,  più  urgenti  soccorsi; 
le  autorità  civili  e  militari,  coll’opera  dei  soldati  del  Genio,  e 
la  Direzione  delle  Ferrovie,  nel  miglior  modo  adoperatasi  a  di- 


980 


T.  TARAMELI,! 


minuire  le  conseguenze  del  disastro  sulle  proprie  linee  in  più 
punti  danneggiate,  andarono  a  gara  nel  limitare  i  danni  e  nel 
prevenirne  dei  maggiori,  durante  e  dopo  l’infuriare  dei  torrenti. 

Non  mancarono  atti  di  vero  eroismo,  i  quali  valsero  a  scon¬ 
giurare  che  il  numero  delle  vittime  fosse  assai  maggiore  di 
quante  se  ne  deplorarono  tra  le  rovine  di  Fusine  e  di  Cedrasco. 
Ricorderò  la  corsa  affannosa  per  più  chilometri,  di  notte,  sotto 
l’imperversare  del  diluvio,  del  curato  di  Dubino,  per  avvertire 
alla  stazione  di  Colico  che  era  caduto  un  punto  della  ferrovia 
presso  Novate;  e  mentre  minacciava  la  caduta  del  ponte  sul 
Bitto,  che  in  fatto  avvenne,  il  concitato  succedersi  di  corse  e 
di  segnalazioni  da  parte  del  personale  della  stazione  di  Mor- 
begno,  acciò  fosse  sospesa  la  partenza  di  un  treno  da  Cosio. 
Altri  commoventi  casi  di  eroismo  sono  ricordati  nel  Numero 
Unico  del  giornale  Pro  Valtellina,  pubblicato  in  Sondrio  a  be¬ 
neficio  dei  danneggiati  delle  alluvioni;  tra  gli  altri,  quello  di 
un  giovanetto  di  16  anni,  Oreste  Codega  di  Colonna,  che  trasse 
in  salvo  il  più  giovane  dei  figli  del  dott.  Capararo  tra  i  gur- 
giti  minacciosi  del  torrente  Madrasco. 

La  popolazione  valtellinese  ha  piena  fiducia  che  non  man¬ 
cheranno  quei  provvedimenti,  che  oltre  al  riparare  almeno  in 
parte  ai  danni  patiti,  possano  efficacemente  prevenirne  di  simili 
nell’avvenire. 

Queste  mie  brevissime  osservazioni  mirano  a  fermare  l’at¬ 
tenzione  dei  tecnici  sopra  una  particolare  condizione  di  suolo, 
che  rappresenta  il  punto  debole  di  quella  regione  e  contro  la 
quale  non  saranno  mai  troppe  le  cautele,  nè  male  spesi  gli  op¬ 
portuni  stanziamenti. 


[ms.  pres.  14  febbr.  -  alt.  bozze  7  marzo  1912]. 
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Ristampa  di  una  dissertazione 

SCRITTA  NEL  1758  DAL  DOTI'.  GIOVANNI  GlROLAMO  LaPI,  ROMANO, 
CON  INDICAZIONE  DEI  NATURALISTI, 

CHE  NELLA  SECONDA  METÀ  DEL  SECOLO  XVIII 
PARLARONO  DEI  MONTI  VULCANICI  DELL’ANTICO  LAZIO 


Nota  del  prof.  R.  Meli 

La  memoria  del  medico  romano  Giovanni  Girolamo  Lapi, 
che  ora  si  ristampa,  riproducendola  da  un  opuscolo  di  8  pa¬ 
gine  numerate,  in-4°  picc.  senza  indicazione  nè  di  luogo,  nè 
di  anno  di  stampa  (ma,  Roma,  fratelli  Pagliarini,  1759),  esi¬ 
stente  nella  mia  biblioteca,  fu  letta,  come  rilevasi  dalla  sua  in¬ 
testazione,  il  3  settembre  1758  nell’adunanza  del  l’Accademia 
Quirina,  tenutasi  in  Roma  nel  palazzo,  allora  del  Cardinale  Cor¬ 
sini,  alla  Lungara,  oggi  spettante  alla  R.  Accademia  dei  Lincei,  e 
fu  stampata  nel  Giornale  dei  Letterati  per  gli  anni  MDCCL  Vili 
e  MDCCLIX ,  dedicato  all’ Edio  e  Edio  Principe  il  signor  Car¬ 
dinale  Andrea  Corsini.  Roma,  fratelli  Pagliarini,  1 7 00,  in-4°, 
ove  può  leggersi  all’art.  Vili,  alle  pagine  103-111  L 

; 

1  La  memoria  del  Lapi,  pubblicata  nel  sopra-  indicato  Giornale  dei 
Letterati,  è  citata  dal  Cancellieri  nella  nota  1,  a  piedi  della  pag.  98  del 
suo  libro,  intitolato  :  Lettera  di  Francesco  Cancellieri  al  eh.  sig.  doti.  Koreff, 
professore  di  medicina  nell'Università  di  Berlino,  sopra  il  tarantismo ,  Varia 
di  Roma  e  della  sua  campagna  ed  i  palazzi  pontificj  éntro  e  fuori  di  Roma, 
con  le  notizie  di  Castel  Gandolfo  e  de’ paesi  circonvicini.  Roma,  Francesco 
Bourliè,  1817,  in-12°. 

In  questo  libro  è  riportata  una  ricca  bibliografia  di  autori,  che  par¬ 
larono  dei  laghi  Albano  e  Nemorense,  sotto  vari  aspetti  (archeologico, 
topografico,  storico,  ecc.).  Il  volume  è  una  miniera  di  citazioni  biblio¬ 
grafiche,  come,  del  resto,  ne  sono  ripieni  tutti  i  lavori  del  Cancellieri. 
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Da  questo  volume  1  fu  tirato  a  parte  l’estratto,  die  forma 
l’opuscolo  anzidetto  2. 

Per  la  data  di  lettura  della  memoria  (3  settembre  1858)  e 
per  quella  di  stampa  (1759),  è  senza  dubbio  uno  dei  più  antichi 
scritti,  nei  quali  si  sostenga  chiaramente,  basandosi  sulle  osser¬ 
vazioni,  eseguite  sui  luoghi  e  sulla  analogia,  che  presentano  le 
roccie  laziali  con  quelle  del  Vesuvio,  che  gli  imbuti,  nel  cui 
fondo  si  osservano  i  pittoreschi  laghi  di  Albano  e  di  Nemi, 
siano  stati  due  bocche  eruttive,  dalle  quali  un  tempo  uscirono 
le  ceneri,  i  peperini,  le  lave  e  gli  altri  materiali  vulcanici, 
che  costituiscono  ora  l’ossatura  di  quei  recinti  craterici. 

11  Lapi  fu  giustamente  condotto  a  tale  conclusione  per  la 
morfologia  dei  due  crateri-laghi  e  per  aver  ritrovato  intorno  ad 
essi  roccie  simili,  per  aspetto,  a  quelle  emesse  dai  moderni 
vulcani  nelle  lore  eruzioni. 

Ho  creduto  interessante,  per  richiamarvi  l’attenzione  del  let 
tore,  di  segnare  nella  ristampa  i  brani  più  importanti  della  me¬ 
moria  del  Lapi,  in  cui  si  sostiene  la  vulcanicità  dei  monti  laziali, 
sottolineandoli. 

1  11  1°  volume  del  Giornale  dei  Letterati  fu  pubblicato  in  Roma 
nell’anno  1742  col  titolo  di  Novelle  letterarie  oltramontane  e  continuato 
lino  a  tutto  il  1759.  La  serie  1742-1759,  in  15  volumi,  trovasi  nella  Bi¬ 
blioteca  Corsiniana,  oggi  annessa  a  quella  della  R.  Accademia  dei  Lincei, 
(colla  segnatura  17.  G.  1-15);  nella  Vittorio  Emanuele  (e.  31.  8.  I).  1-14), 
nella  Casanatense,  ecc. 

2  Dell’estratto  sopra  citato  della  prima  edizione  della  memoria  del 
Lapi  conosco  un  altro  solo  esemplare,  conservato  nella  Biblioteca  Corsini, 
oggi  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Non  I  lio  ritrovato  nelle  principali 
Biblioteche  di  Roma,  ove  ne  ho  fatto  ricerca. 

La  memoria  1759  trovasi  anche  riprodotta  nella  Miscellanea  filolo¬ 
gica  critica  e  antiquaria  dell’avv.  Carlo  Fea ,  che  contiene  specialmente  no¬ 
tizie  di  scavi  di  antichità,  ordinata  da  Antonio  Fea.  Roma,  tip.  C.  Puc- 
cinelli,  in-8.°  (Forma  il  tomo  II0  della  Miscellanea  del  Fea).  Ved.  n.  X, 
pag.  119-129.  11  Fea  giustamente  osserva  che,  quantunque  il  discorso  del 
Lapi  sia  bisognevole  di  molte  correzioni,  aggiunte  e  spiegazioni,  tuttavia 
porta  un  importante  contributo  alla  conoscenza  scientifica  dei  monti  la¬ 
ziali  «  che  in  tempi  antichissimi  furono  vulcani  attivi  ed  emisero,  insieme 
»  alle  correnti  di  lava  e  di  peperino,  le  pozzolane  e  le  arene  nere  »  (nere, 
per  la  magnetite,  l’augite  e  la  melanite,  che  contengono),  pag.  129-130. 
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La  memoria  del  Lapi  fu  poi  dall’autore  ristampata  con  note 
aggiunte  col  titolo:  Lezione  accademica  intorno  V origine  dei 
laghi  Aliano  e  Nemorense  presentata  alla  Santità  di  N.  S.  Pio 
papa  Sesto.  Roma,  Antonio  Fulgoni,  1781,  in-4°,  di  pag.  28 

In  questa  nuova  edizione,  nella  prefazione  posta  innanzi  alla 
sua  Lezione  (ved.  pag.  13),  scrive  che  egli  fu  prima  di  chiun¬ 
que  a  dimostrare,  che  i  due  laghi  di  Albano  e  Nemi  furono  due 
vulcani,  e  lo  ripete  nella  nota  a  piedi  della  pag.  24,  avvertendo 
che  il  Micheli  riconobbe  per  il  primo  essere  la  montagna  di 
Radicofani  di  origine  vulcanica,  ma  che  dei  diversi  vulcani 
spenti  dello  Stato  Ecclesiastico  nessuno  aveva  fatta  menzione. 

Così  pure  egli  sostiene  che  niuno  prima  di  lui  (cioè  innanzi 
al  1758)  avesse  dimostrato  con  evidenti  prove  che  i  laghi  Al¬ 
bano,  Nemorense,  e  gli  altri:  Regillo,  Sabatino,  Cimino  e  Vul- 
sinio,  fossero  di  origine  vulcanica  e  si  lamenta  di  De  la  Lande, 
il  quale  nel  suo  Vo-yage  en  Ltalie  2  non  avrebbe  messo  in  evi- 

1  Un  sunto  della  seconda  edizione  (1781)  della  memoria  del  Lapi, 
preceduta  da  alcune  brevi  considerazioni,  che  non  si  trovano  nell’anzi- 
detta  dissertazione,  è  riprodotta  alle  pag.  337-345  del  tomo  1°  della  Rac¬ 
colta  di  Storia  naturale ,  stampata  in  Roma,  1784,  Pagliaròli,  in-4°,  col 
titolo:  Dei  due  antichi  vulcani,  in  oggi  laghi  Albano  e  Nemorense. 

[Di  questa  raccolta  comparvero  7  volumi,  editi  dal  1784  al  1785.  Nello 
stesso  volume  1°,  gli  articoli  XV  (pag.  346-356),  XVI  (pag.  357-362),  XVII 
(pag.  362-372)  parlano  della  geognosia  e  geologia  del  suolo  di  Roma  e 
dintorni  (compreso  il  gruppo  laziale);  di  Civitavecchia,  Tolta,  e  della 
regione  da  Roma  a  Bolsena,  e  Radicofani,  percorrendo  la  via  Cassia. 

Sono  in  generale  notizie,  tolte  dall’opera  di  Ferber  Briefe  aus  Wàl- 
schlande,  Prag,  1773,  che,  come  è  noto,  fu  tradotta  in  francese  dal  Die¬ 
trich  e  pubblicata  a  Strasbourg  nel  1776,  col  titolo  di  Lettres  sur  la  Mi¬ 
neralogie,  ecc.]. 

2  De  La  Lande  Joseph- Jéròme,  Voyage  d’un  frangois  en  Italie ,  fait 
dans  les  années  1765,  1766.  Paris,  cliez  Desaint,  1769,  voi.  8  in-12°,  con 
un  atlante  di  tavole  in-4°  (trovasi  nella  Biblioteca  Casanatense  di  Roma 
colla  segnatura  E,  XIV,  63-70  per  l’opera,  e  E,  XII,  31  per  l’atlante). 
Questa  edizione  fu  contraffatta  nello  stesso  anno  a  Yverdon,  a  Venezia 
(Venise  et  se  trouve  à  Paris,  chez  Desaint)  e  poi  a  Liegi. 

Una  traduzione  libera  con  aggiunte  di  Volkmann  tu  stampata  nel 
1770  e  1771  col  titolo  :  Historisch  kritischc  Nachrichten  von  Italien  (Leipzig, 
Fritsch,  3  voi.  in-8°,  con  appendici  ( Zusàtze )  stampate  in  3  volumi,  1777- 
1782).  La  2a  edizione  venne  stampata  nel  1786  (Paris,  1786,  9  voi.  in-12  , 
cou  atlante  in-4°);  e  finalmente  nel  1790  se  ne  ristampò  a  Ginevra  una 
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(lenza  la  priorità  delle  sue  osservazioni.  Ma,  veramente,  De  La 
Lande  cita  più  volte  il  Lapi,  nel  corso  della  sua  opera.  Ne  se¬ 
gna,  infatti,  il  nome  tra  le  persone  notevoli,  viventi  allora  in 
Roma,  scrivendo  «  Lapi,  (le  docteur)  physicien;  il  a  écrit  sur 
les  volcans  et  sur  le  climat  des  environs  de  Rome  »  (ved.  Trai¬ 
si  ème  édition,  Genève,  1790,  voi.  V,  pag.  95).  Lo  ricorda  par¬ 
lando  della  pozzolana  (ediz.  citata,  voi.  Y,  pag.  81)  «  M.  le 
»  docteur  Lappi  (sic)  m’a  fait  voir  des  pierres-ponces,  trouvées 
»  près  de  S.  Paul,  qui  prouvent  aussi  l’existence  des  volcans 
»  aux  environs  de  Rome  »,  c  torna  a  citarlo  nel  eap.  VI  sulla 
campagna  di  Roma  e  sul  suo  clima  (toni,  cit.j  pag.  107-108),  indi¬ 
cando  la  memoria  del  Lapi  stampata  nel  1749  sull’aria  cattiva 
di  Roma  1  e  riportando  le  sue  conclusioni  in  proposito.  Da  ul¬ 
timo  lo  menziona  quando  tratta  del  lago  Albano  (ediz.  citata, 
pag.  179).  «  On  trouve  encore  des  vestiges  semblables  de  vol- 
»  cans  près  des  lacs  Regilla,  Sabatino,  Cimino,  Yolsiniese,  au 
»  rapport  de  M.  de  la  Condamine  et  de  M.  le  docteur  Girai. 
»  Lapi  ;  celui-ci  est  persuade  que  la  vallèe  d’Aricie  et  le  Monte 
»  Cavo  sont  également  des  restes  de  volcans;  que  les  villes 
»  d’Albe,  de  Lanuvium,  d’Aricia,  de  Tusculum  et  Rome  mème 
»  ont  été  bàties  sur  des  masses  de  laves,  de  verre,  de  bitu- 
»  mes,  de  cendres,  de  pierres-ponces,  et  autres  matières  brù- 
»  lées  ». 


3"1  edizione,  die  è  quella  clic  possiedo  nella  mia  raccolta  di  libri,  e  che 
porta  il  seguente  titolo:  De  la  Lande  (Joseph-Jéròme),  Voyage  en Italie, 
contenani  l’histoire  et  les  anecdotes  les  plus  singulières  de  V Italie  et  sa 
description  ;  les  usages,  le  gouvernemènt ,  le  commerce,  la  littérature,  les  arts, 
l’histoire  naturelle  et  les  antiquités,  aree  des  jugemens  sur  les  ouvrages  de 
peinture,  sculpture  et  arci  lite  et  are,  3°  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée. 
Genève,  1790,  7  voi.  in-8°. 

L’opera  di  De  La  Lande  è  veramente  interessante,  perchè  contiene 
una  quantità  di  notizie  c  indicazioni  precise  sullo  stato,  in  cui  si  trova¬ 
vano  le  scienze,  le  arti,  le  lettere,  le  antichità,  i  monumenti,  la  coltura 
generale,  il  commercio,  la  viabilità,  ecc.  in  Italia  nella  seconda  metà  del 
secolo  XVII  l”.  E  sorprendente  l’erudizione  e  la  line  critica  con  cui  è 
scritta. 

1  Lapi  G.  G Ragionamento  contro  la  volgare  opinione  di  non  potere 
venire  a  Roma  nella  estate.  Roma,  Antonio  de’  Rossi,  1749,  in-4°,  di  pag.  96. 

Memoria  molto  sensata  ed  erudita. 
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A  torto  dunque  si  lamenta  il  Lupi  contro  La  Lande,  che 
panni  lo  abbia  trattato  molto  bene,  ricordandolo  più  volte  nel 
suo  Voyage. 

La  memoria  del  Lapi  ha  oggi  uno  scarsissimo  valore  scien¬ 
tifico,  ma  è  importante  per  l’epoca,  perchè  è,  se  non  assoluta- 
mente  il  primo,  certamente  uno  dei  due  primi  autori,  che  con 
argomenti,  basati  sulle  osservazioni  di  fatto,  abbiano  ritenuto  che 
gli  imbuti  craterici,  nel  fondo  dei  quali  sono  collocati  i  laghi 
di  Albano  e  di  Nemi,  sieno  stati  un  tempo  due  bocche  vulcaniche. 

Il  Lapi  1  scrisse  parecchie  memorie,  la  maggior  parte  delle 
quali  trattano  argomenti  di  indole  medica.  Tre  però  si  riferi¬ 
scono  alle  scienze  naturali  (botanica,  litologia  ed  acque  mine¬ 
rali).  Di  queste  due  ultime  ecco  i  titoli:  Del  selce  romano.  Ra¬ 
gionamento  mineralogico  presentato  alla  Santità  di  N.  S.  Pio 
Papa  Sesto.  Roma,  Salomoni,  1784,  in-4°,  di  pag.  30.  La  me¬ 
moria  è  molto  erudita,  piena  di  citazioni  e  di  notizie;  ma  la 
tesi  che  sostiene  il  Lapi,  di  essere,  cioè,  il  cosidetto  selce  ro¬ 
mano  non  una  lava  (come  giustamente  l’avevano  già  qualifi¬ 
cata  La  Condamine  (1757-1762),  I)e  La  Lande  (1760),  Des- 
marest  (1771-73),  Perber  (1773),  Guettard  (1774),  De  Saussure 
(1776),  Dietrich  (1776),  ecc.),  ma  una  roccia  di  origine  nettu- 
nica,  ossia  deposta  dalle  acque  (!),  è  assolutamente  sbagliata  2, 


1  Per  brevi  notizie  biografiche  e  bibliografiche  sul  dott.  Lupi,  leggasi 
quanto  pubblicai  nella  mia  memoria:  Notizie  bibliografiche  sulle  roccie  ma¬ 
gnetiche.  (Boll.  ci.  Soc.  Geol.  ital.,  voi.  X,  1890,  fase.  3°),  specialmente 
nelle  note  a  pag.  615. 

2  La  roccia  di  Capo  di  Bove  presso  il  sepolcro  di  Cecilia  Metella 
appartiene  alla  corrente  di  lava,  sulla  quale  è  tracciata  l’antica. via  Appia 
dal  suddetto  monumento  fino  verso  le  Frattocchie.  E  una  leucitite  mel- 
lilitico-nefelinica. 

Sulla  lava  di  Capo  di  Bove,  sui  minerali,  che  vi  si  rinvengono,  sulla 
natura  petrografie^  di  essa,  c  sulla  interessante  trivellazione  eseguitavi 
nel  1884  per  ricerche  acquifere,  si  ha  una  letteratura  molto  ricca  di  pub¬ 
blicazioni.  Ricorderò  i  nomi  di  alcuni  dei  principali  autori,  che  ne  scria, 
sero,  disposti  per  ordine  cronologico,- relativo  alla  data  di  stampa:  De  la 
Condamine  Ch.  M.,  1762;  De  la  Lande  J.  J.,  1769;  Ferber  J.  J.,  1773; 
Desmarest,  1773,  1774;  D’Aubreuil  e  Guenée  in  Guettard,  1774;  De  Saus¬ 
sure  IL  B.,  1776;  Dietrich  Ph.  F.,  1776;  Buffon,  1780;  Hacquet  B.,  1780; 
Cermelli  P.  M.,  1782;  Lapi  G.  G.,  1784;  Pettini  A.,  1791-92  {Gabinetto 
miniral.  del  Collegio  Nazareno.  Vi  si  parla  delle  zooliti,  scoperte  da 
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e  mostra  quanto  deficenti  e  ristrette  fossero  nei  Lapi  le  cogni¬ 
zioni  mineralogiche  e  petrografiche. 

L’altra  memoria  è  una  lettera,  stampata  in  appendice  alla 
seconda  edizione  (1754)  dell’opuscolo  De  curatione  stranguriae, 


G.  Thompson  nella  lava  di  Capo  di  Bove,  il  quale  forse  per  il  primo  rimarcò 
il  minerale,  in  seguito  descritto  col  nome  di  Gismondina.  Ved.  voi.  I, 
pag.  236,  270  e  voi.  II,  pag.  319-320.  L’opera  del  Petrini  per  l’epoca, 
in  cui  fu  scritta,  ò  interessante,  e  contiene  intercalate  molte  notizie  sui 
minerali  romani);  De  la  Métherie,  1795. 

Fleuriau  de  Bellevue,  1800;  Breislak  S.,  1801  ;  Buch  (von)  L.,  1801, 
1809;  Spadoni  P.,  1802;  Bonstetten  (de)  Ch.,  1804.  (Cita,  oltre  la  corrente 
di  Capo  di  Bove,  altre  lave  laziali  nelle  vicinanze  di  Roma,  tra  le  quali 
quella  di  Acquacetosa  sulla  via  Ardeatina;  indicazione  anteriore  alla 
memoria  (1829)  del  Carpi  su  questa  lava)  ;  Brocchi  G.  B.  (1814,  1817); 
Gmelin  L.,  1814;  Borkowskv  S.  D.,  1816;  Carpi  P.,  1817-20,  1827;  Gi- 
smondi  C.,  1817;  Riccioli  G.,  1817;  Procaccini  Ricci  V.,  1820;  Hoff- 
mann  Fr.,  1829-1831;  Brooke  H.  J.,  1831-1832;  Necker  L.  A.  (de  Saus¬ 
sure),  1831;  Texier  J.,  1832-33;  Pilla  L.,  1834;  Kobell  (von)  Fr.,  1842- 
1844;  Medici  (dei)  Spada  L.,  1845;  Ponzi  G.,  1851-1885;  De  Rossi  M.  S., 
1864-1867;  Rath  (vom)  G.,  1866;  Mantovani  P.,  1868,  1872,  1874,  1878; 
Degli  Abbati  Fr.,  1869;  Dana  J.  and  Brusii  G.  J.,  1871;  Struver  G., 
1876,  1877,  1890;  Brugnatelli  L.,  1883;  Perreau  L.,  1884;  Bacca  L.,  1887; 
Zezi  P.,  1887;  R.  Ufficio  geologico,  1888;  Bechi  E.,  1891;  Lanzi  M.,  1891- 
Terrigi  G.,  1891;  Dana  Edw.  S.,  1892;  Gentile  L.,  1894;  Sabatini  V., 
1895,  1896,  1900;  Verri  A..  1900,  1902;  Washington,  1900  ;  De  Angelis  G., 
1904;  Keller  F.,  1904;  Clerici  E.,  1905;  ecc. 

Petrogratìcamente  la  lava  di  Capo  di  Bove  fu  studiata  dal  Bacca 
(1887),  che  la  trovò  formata  da  leucite,  augite,  mellilite,  e  secondaria¬ 
mente  da  nefelite;  da  F.  Fouqué  et  A.  Michel  Lévy  (Introduction  à  l’é- 
tude  des  roches  éruptives.  Paris,  1879,  in-4°,  con  1  voi.  di  tavole.  Ved. 
tav.  L,  fig.  1,  ove  è  riprodotta  la  sezione  sottile  dell’anzidetta  lava,  con 
ingrandimento  di  80  diametri.  Vi  si  notano:  leucite  con  inclusioni,  sim¬ 
metricamente  disposte,  analoghe  alla  sezione,  che  detti  della  leucitite  di 
Lunghezza  (Boll.  Soc.  Geol.  ital.,  voi.  XXVII,  1908,  pag.  487),  augite, 
magnetite,  labradorite,  biotite,  mellilite,  nefelite);  da  Rosenbusch  IL 
(Mikroscopiscìie  Physiographie  der  petrograph.  wichtigen  Mineralien.  Ein 
Hulfsbuch  bei  mikroskop.  Gesteinstudien,  seconda  edizione,  Stuttgart, 
1885-87,  in-8°.  Ved.  voi.  1,  tav.  XIV,  fig.  6,  ove  è  riportata  la  sezione 
della  lava  di  Capo  di  Bove  (ingrandimento  48).  Di  tale  roccia  si  parla 
nel  voi.  II  (Massige  Gesteine)  alla  pag.  773.  Si  può  anche  consultare  la 
IVa  edizione  di  quest’opera,  aumentata  dal  doti,  E.  A.  Wtilfing,  Stuttgart, 
1904-1908,  voi.  2,  in  4  parti.  Cfr.  voi.  I,  fase.  2°,  pag.  32,  e  voi.  IL 
parte  2a,  pag.  1408);  dall’ing.  V.  Sabatini,  che  la  definì  una  leucitite  pi- 
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e  si  riferisce  all’Acqua  acetosa,  sorgente  minerale  tanto  cognita 
ed  usata  in  Roma,  die  sgorga,  come  è  noto,  presso  la  sponda 
sinistra  del  Tevere,  alla  base  dei  monti  Parioli.  Ha  il  titolo 

rossenica,  mellilitica,  nefelinica  (Sabatini  V.,  1  vulcani  dell'Italia  centrale 
e  i  loro  prodotti.  Parte  Ia,  Vulcano  Laziale ,  Roma,  1900.  Veti.  §.  10,  Co¬ 
lata  di  Capo  di  Bove,  pag.  200-212). 

Ma  il  primo,  clic  abbia  riconosciuto  l’origine  eruttiva  della  roccia  di 
Capo  di  Bove,  sembra  sia  stato,  secondo  quanto  scrive  De  la  Condamine 
nel  suo:  Extrait  d’un  journal  de  voyage  en  Italie,  stampato  nell’Histoire 
de  P Acati.  R.  de  Sciences  avec  les  mémoires  de  mathém.  etc.,  année  1757, 
Paris,  1762,  un  tal  Soufflot,  il  quale  visitò  la  cava,  aperta  a  Capo  di  Bove 
nella  corrente  lavica,  e  giudicò  la  roccia  analoga  alla  lava  del  Vesuvio, 
usata  a  Napoli  per  la  pavimentazione  stradale.  Poi  succede  De  la  Con¬ 
damine,  il  quale  scrive  (. Métti .  de  V Acad.,  année  1757,  alle  pag.  .376- 
377)  che  tutti  i  monti  da  Roma  verso  Napoli  sono  formati  da  ammassi 
di  materie,  vomitate  da  estinti  vulcani  e  che  queste  materie,  specialmente 
le  lave,  si  riconoscono  sulla  strada  da  Roma  a  Napoli  (via  Appia)  ed  alle 
porte  di  Roma  (Capo  di  Bove). 

Le  schede  (che  ho  nella  Bibliografia  manoscritta  della  provincia  di 
Roma),  relative  alla  lava  di  Capo  di  Bove,  sono  molto  numerose,  anche 
dal  lato  topografico  ed  archeologico  (Bianchini  F.,  1727;  Pratilli  F.  M., 
1745  ;  Gesualdo  E.,  1754;  Maire  C.  e  Boscovich  IL,  1755;  Uggeri  A.,  1804; 
Guattani  G.,  1825;  Burgess-Porla,  1829;  Visconti  P.  E.,  1832 -,  Pianta  to- 
pogr.,  pubblicata  dall’Istituto  di  Corrisp.  Archeol.,  1852;  Itinerario,  1854; 
Secchi  A.,  1858;  Borgnana  C.,  1866;  Armellini  M.,  1874,  1875;  Dessau 
IL,  1882;  Lugari  G.  B.,  1882;  Leoni  U.  e  Staderini  G.,  1904,  Ripostelli  ,1. 
et  Marucchi  li..  1908;  ecc.).  Ma  per  Fareheologia  e  topografia  antica  di 
Capo  di  Bove,  via  Appia,  e  relative  citazioni,  si  può  consultare  l’opera  di 
Tomassetti  G.,  Della  Campagna  romana  nel  medio  evo.  Illustrazione  delle 
vie  Appia,  Ardeatina ,  ecc.  Roma,  1885,  pag.  41-49. 

Però  non  posso  fare  a  meno  di  citare  una  brevissima  nota,  mai  se¬ 
gnata  nelle  nostre  bibliografie  romane  fino  ad  oggi,  stampata  in  un  fo¬ 
glio  volante,  in-8°,  di  pag.  2  dal  Mantovani,  col  titolo:  The  Spangite.  A 
new  variety  of  Pliillipsite  found  in  thè  lava  of  Capo  di  Dove  near  Dome, 
datata  a  Roma,  10  aprile  1872.  In  questa  noticina  sono  dati  i  caratteri 
fisici,  morfologici  e  l’analisi  chimica  di  questa  zeolite,  dedicata  al 
sig.  Norman  Spange  di  Pittsburg,  ritrovata  insieme  alla  Pliillipsite  (della 
quale  sarebbe  una  varietà)  ed  a  Gismondina,  Natrolite,  Leucite,  Augi  te 
e  Wollastonite.  Circa  la  Spangite,  Dana  Eclw.  Salisburg  nel  suo  trat¬ 
tato  The  systcrn  of  Mineralogy.  Descviptive  mineralogy.  Sixth  edition, 
New  York,  1892,  pag.  581,  scrive  che  è  una  zoolite  imperfettamente  de¬ 
scritta. 
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Iohannis  Hieronymi  Lapi  de  acidula  ad  ripam  Tyberis  epistola 
ad  nobilem  virimi  Iohannem  Petrum  Lucateli ium ,  ecc.  \ 

Contemporaneamente  al  Lapi,  Charles  Marie  De  la  Concla¬ 
mine  riconosceva  l’origine  vulcanica  dei  monti  laziali  e  pre¬ 
sentava  le  sue  osservazioni  scientifiche  sull’Italia,  molto  inte¬ 
ressanti  ed  esatte,  tenuto  conto  dell’epoca,  in  cui  vennero  scritte, 

1  Questa  memoria  contiene  la  relazione  di  un  tentativo  di  analisi 
chimica,  compatibile  coll’epoca,  in  cui  fu  eseguita,  dell’Acquacetosa  presso 
la  via  Flaminia,  sulla  sinistra  del  Tevere,  in  vicinanza  del  Ponte  Molle. 

Ecco  la  nota  delle  memorie  stampate  del  Lapi,  che  ho  ricavato  in 
gran  parte,  trascrivendo  i  titoli  degli  opuscoli,  da  me  posseduti  nella 
mia  Biblioteca. 

1743.  Discorso  sopra  la  maTaria  e  le  malattie  che  cagiona  principal¬ 
mente  in  varie  spiaggie  (l'Italia  e  in  tempo  (Testate.  Roma  (memoria  ci¬ 
tata  dal  Moroni  nel  suo  Dizionario  di  erudizione  storico-ecclesiastica , 
tomo  XCVII,  1860,  pag.  147). 

1749.  Ragionamento  contro  la  volgare  opinione  di  non  potere  venire 
a  Roma  nella  estate.  Roma,  Antonio  de’  Rossi,  in-4°,  di  pag.  96. 

1754.  De  curatione  siranguriae  contumacis  frequentem  maleque  tracta- 
tam  gonorrheam  virulentam  conseguenti s  I.  H.  Lapi  dissertatio.  Editio  altera 
retractatior  et  auctior ,  cui  privami  accessit  eiusclem  de  acidula  ad  ripam 
Tyberis  epistola.  Romae,  typ.  Angeli  Rotilii,  1754,  in-4°,  di  pag.  VI-i-44. 
(La  dissertazione  suH’Acquacetosa  è  stampata  con  frontespizio  speciale 
alle  pagine  31-44).  La  la  edizione  della  memoria  medica  sulla  cura  della 
stranguria  deve  essere  stata  stampata  nel  1751,  ma  non  ho  potuto  ve¬ 
derla. 

1756.  Lettera  del  dottore  Giovan  Girolamo  Lapi  all’ Eruditissimo  Si¬ 
gnor  Cavaliere  Giovan  Bernardino  Ronfici ,  nella  quale  si  pruova  che  i 
salci,  le  vetri  ci,  le  tamerici ,  le  ginestre ,  ecc.  sono  piante  che  presto  cre¬ 
scono.  Roma,  Eredi  Barbiellini,  1756,  in-4°,  di  pag.  10. 

1759.  Lezione  di  Gio.  Girolamo  Lapi  intorno  l’origine  dei  due  laghi 
Albano  e  Nemorense.  Nel  Giornale  dei  letterati  per  gli  anni  1758  e  1759. 
Roma,  Fratelli  Pagliarini,  in-8°  gr.  (con  estratto,  che  è  riprodotto  nella 
presente  nota,  di  pag.  8,  in -8°  gr.). 

1781.  Lezione  accademica  intorno  l’origine  de’  due  laghi  Albano  e  Ne¬ 
morense  presentata  alla  S.  di  N.  S.  Rio  papa  FI.  Roma,  A.  Fulgóni,  1781, 
in-4°,  di  pag.  28.  (È  la  ristampa  della  lezione  stampata  nel  1759,  con  ag¬ 
giunte  e  note). 

1784.  Del  selce  romano.  Ragionamento  mineralogico  presentato  alla 
S.  di  N.  S.  Pio  papa  Sesto.  Roma,  Salomoni,  1784,  in-4°,  di  pag.  30. 

1791.  Del  l'aiuolo  e  della  nuova  maniera  di  curarlo.  Ragionamento 
medico  presentato  a  Leopoldo  II,  imperatore  de'  Romani ,  re  (V Ungheria,  ecc. 
Roma,  P.  Giunchi,  1791,  in-4°,  di  pag.  XLV1I. 
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alla  II.  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi.  Il  viaggio  in  Italia 
fu  fatto  da  De  la  Condamine  negli  anni  1 755-1 75G  \  ma  il 
manoscritto  del  suo  Extrait  dCun  journal  de  voyage  en  Italie 
fu  presentato  alTAccademia  il  20  aprile  1757  e  non  comparve 
che  nel  1762,  stampato  nell ^  Histoire  de  VAcadémie  rogale  des 
Sciences.  Année  1757,  avec  les  mémoires  de  mathém.  et  de  phy- 
sique  de  la  méme  année.  Paris,  Impr.  roy.,  1762,  in-4°.  (Ved. 
pag.  6-16  ne\V  Histoire  e  pag.  336-410  nelle  Mémoires) 1  2. 

Lo  scritto  di  De  la  Condamine  è  assai  interessante  per  le 

\ 

molte  notizie,  erudite  e  scientifiche,  che  vi  si  leggono.  E  rimar¬ 
chevole  anche  per  le  esperienze  sulla  gravità  e  per  la  deter¬ 
minazione  sulla  lunghezza  del  pendolo  a  secondi,  eseguita  per 
la  nostra  latitudine,  non  che  per  le  notizie  sulle  antiche  mi¬ 
sure  lineari,  specialmente  sul  piede  romano. 

V 

E,  per  verità,  il  primo  scritto  con  osservazioni  veramente 
scientifiche,  sulla  natura  geologica  del  nostro  suolo. 

Se  si  tenga  conto  della  data  di  presentazione  del  mano¬ 
scritto  di  De  la  Condamine  all’Accademia  (20  aprile  1757),  è 
certamente  anteriore  alla  dissertazione  del  Lapi,  che  fu  letta 
il  3  settembre  1758  e  pubblicata,  come  ho  già  detto,  nel  Gior¬ 
nale  dei  Letterati  per  gli  anni  1758  e  1750 ,  con  la  data  di 
stampa  del  1759.  Se,  invece,  si  confrontino  gli  anni  di  pub¬ 
blicazione  dei  due  volumi,  nei  quali  sono  rispettivamente  stam¬ 
pati,  e  il  Journal  de  voyage  n eìYHist.  d.  VAcad.  (1762),  e  la 
memoria  del  Lapi  nel  Giornale  dei  Letterati  (1760),  è  evidente 

1  De  la  Conclamine  parti  da  Parigi,  diretto  per  l’Italia,  il  28  di¬ 
cembre  1754. 

2  11  Giornale  del  viaggio  in  Italia  di  De  la  Condamine  fu  pubblicato 
in  inglese  nel  1763,  ed  un  estratto  delle  sue  osservazioni  nel  1768.  Gli 
esemplari  di  ciascuna  di  queste  traduzioni  inglesi  sono  conservati  nella 
Biblioteca  del  Museo  Brittanico  (British  Museum,  Catalogne  of  printed 
Books.  London,  Clowes  and  Sons).  Le  due  pubblicazioni  hanno  intitoli 
seguenti  : 

De  la  Condamine  Charles  Marie,  Journal  of  a  tour  to  Italy.  Lon¬ 
don,  T.  Lewis  and  G.  Kearsley,  1763,  in-12°,  di  pag.  XXII  e  235. 

An  extract  from  thè  observations  male  in  a  tour  in  Italy  hy  thè 
Chevalier  de  la  Condamine,  translated  hy  a  Felloni  of  thè  R.  Society. 

London,  1768,  in  12°. 
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che  la  dissertazione  del  Lapi  comparve  almeno  due  anni  prima 
del  Journal  di  De  la  Condamine  '. 

Circa  l’origine  vulcanica  dei  monti  laziali  e  delle  roccie, 
che  li  compongono,  De  la  Condamine  ( Mémoires ,  pag.  356) 
scrive  che:  non  è  solamente  a  Napoli  ed  al  Vesuvio  che  si 
trova  la  lava  ;  ma  che  i  suoi  occhi  la  riconobbero  senza  equi¬ 
voco  sulla  strada  da  Napoli  a  Noma  e  alle  porte  di  Roma 
stessa,  talora  pura,  altre  volte  mescolata  e  combinata  con  altre 
materie.  Tutto  l’interno  della  montagna  di  Frascati,  ove  era  il 
Tusculum,  la  catena  delle  colline  tra  Frascati,  Grotta-ferrata 
e  Castel  Gandolfo  fino  al  lago  d’Albano...  avverte  De  la  Con¬ 
damine,  essere  composte  di  ceneri  pure,  di  scorie,  di  materie 
simili  alla  lava. 

Sul  cratere  poi  d’Albano,  dopo  avere  brevemente  accennato 
alla  formazione  di  un  lago  in  un  recinto  craterico  chiuso 
(pag.  377-378),  dice:  «La  seule  représentation  sur  une  carte 
»  topographique  du  lac  d’Albano,  de  ses  bords  escarpés  et  de 
»  son  enceinte  hérissée  de  rochers,  me  rappella  le  souvenir  du 
»  lac  Quilotoa,  que  j’ai  décrit  ailleurs  (  Journal  historique  du 

'  Intorno  alla  priorità  delle  osservazioni  sai  vulcani  spenti  del  Lazio 
e  della  provincia  di  Roma  in  generale,  si  può  leggere  quanto  scrissi  nelle 
mie  seguenti  memorie,  alle  quali  rimando  il  lettore  per  maggiori  det¬ 
tagli  : 

Meli  R.: 

1885.  Bibliografìa  riguardante  le  acque  potabili  e  minerali  della  pro¬ 
vincia  di  Roma.  Roma,  L.  Cecchini,  1885,  in-8°,  di  pag.  108.  Ved.  pa¬ 
gine  61-62. 

1890.  Notizie  bibliografiche  sulle  rocce  magnetiche  dei  dintorni  di  Roma. 
—  Lettera  al  prof.  Filippo  Keller.  Nel  Boll.  d.  Soc.  geolog.  ital.,  voi.  IX, 
fase.  3°.  (Ved.  le  note  ai  piedi  delle  pag.  609-616). 

1893-97.  Breve  relazione  delle  escursioni  geologiche  eseguite  con  gli  al¬ 
lievi  della  R.  Scuola  di  applicazione  per  gli  Ingegneri  di  Roma  nell' anno 
scolastico  1891-92  con  indicazioni  bibliografiche  su  Borghetto ,  Caprarola, 
Bagnala  ed  appendice  bibliografica  su  Viterbo.  Roma,  tip.  d.  R.  Accad.  dei 
Lincei,  in-16°,  di  pag.  261.  (Ved.  citaz.  n.  234,  pag.  168-169  De  la  Conda¬ 
mine;  n.  262,  pag.  185-187  Lapi  Giov.  Girolamo;  n.  266,  pag.  189-192 
Maire  Christ.  et  Boscovich  Rog.  Iosephus). 

Le  medesime  osservazioni  sono  anche  ristampate  nella  Bibliografia 
della  città  di  Viterbo.  Roma,  1894,  in-16.  di  pag.  191.  (Ved.  n.  234,  pa¬ 
gine  124-125  I)e  la  Condamine;  n.  262,  pag.  141-143  Lapi  G.  G.;  n.  266, 
pag.  145-148  Maire  Christ.  et  Boscovich  R.  J.). 
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»  voyage  à  V Equateur,  page  61),  et  dont  les  eaux  exhalent  quel- 

»  quefois  des  flammes.  Peu  de  jours  après,  l’aspect  méme  dii 

»  lac  d’AIbano  et  des  matières  calcinées,  dont  ses  bords  sont 

»  semés,  ne  me  laissa  plus  de  doute  sur  son  origine.  Je  vis 

»  clairement  l’entonnoir  profond  de  la  mine  d’un  ancien  volcan, 

»  dans  la  bouche  duquel  les  eaux  s’étoient  accumulées.  Son 

»  éruption,  dont  l’histoire  ne  fait  poi  ut  mention,  doit  ètre  an- 

»  térieure  à  la  fondation  de  Rome  et  d’Albe  mème,  d’où  le  lac 

»  a  pris  son  nom,  ce  qui  remonte  à  près  de  trois  mille  ans. 

\ 

»  A  l’aspect  des  traces  de  feu,  répandues  aux  environs  des 
»  lacs  de  Borsello  (leggasi  Bolsena),  de  Ronciglione  et  de  Brac- 
»  ciano  sur  la  route  de  Rome  a  Florence,  j’avois  formé  les  mé- 
»  mes  conjectures,  avant  que  d’avoir  vii,  ni  le  Vésuve,  ni  les 
»  matières,  qu’il  vomit  »  (pag.  378).  Parla  anche  dell’origine 
vulcanica  dei  monti  di  Frascati,  Castel  Gandolfo,  Albano,  ecc. 
alle  pag.  12-13  nel  sunto  del  Journal,  stampato  ne\V Histoire 
de  VAcademie,  volume  sopra  citato. 

Lapi  e  De  la  Condamine  certamente  sono  i  primi,  in  or¬ 
dine  di  data,  che  scientificamente  abbiano  dimostrato  essere  i 
colli  dell’antico  Lazio  di  origine  vulcanica. 

Ma  devesi  anche  avvertire  che  nelle  Mémoires  de  littera- 
ture  tirées  des  registres  de  V Académie  li.  des  inscript ions  et 
belles  lettres  depuis  Vannée  MDCCXI,  jusqucs  et  compris 
l’année  MDCCXVII  al  tom.  IV,  Paris,  Imprim.  Royale,  1723, 
in-4°,  trovasi  stampata  una  dissertazione  di  Fréret  Nicolas  col 
titolo  Réflexions  sur  les  prodiges  rapportés  dans  les  anciennes 
(ved.  pag.  411-436)  \  Nel  cap.  I  (Des  me'téores,  alle  pag.  414- 
423),  parlando  della  caduta  di  pietre  avvenuta  sul  monte  Albano 
(l’attuale  monte  Cavo)  sotto  Tullio  Ostilio,  citata  da  Tito  Livio 1  2, 
il  Fréret  suppone  che  il  monte  Albano  sia  stato  un  vulcano. 
Esaminando  poi  le  citazioni  di  altri  antichi  scrittori,  considerando 
i  terremoti  avvenuti  nella  regione  laziale,  non  che  il  deborda- 
mento  del  lago  Albano  3,  che  si  verificò  mentre  i  Romani  as- 

1  La  stessa  memoria  è  pure  pubblicata  nelle  Oeuvres  complètes  del 
Fréret,  Paris,  Dandré,  1796,  volumi  20  in  16".  Ved.  voi.  I,  pag.  157-214. 

2  Tito  Livio,  Lib.  I,  cap.  XXXI. 

3  II  debordamento  delle  acque  del  lago  Albano  è  riferito  da  Valerio 
Massimo  nel  libro  I,  cap.  6. 
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sedia  vano  Veio,  trova  altre  prove  per  concludere  che  il  monte 
Albano  deve  essere  stato  un  vulcano.  Ma  tutte  queste  consi¬ 
derazioni  sono  assolutamente  ipotetiche  e  manca  nella  memoria 
di  Fréret  qualsiasi  osservazione  di  fatto,  sia  sulla  morfologia 
dei  luoghi,  sia  sulla  qualità  delle  roccie,  che  vi  si  riscontrano, 
per  concludere  che  realmente  il  gruppo  dei  monti  laziali  ebbe 
origine  vulcanica. 

Invece  il  Lapi,  dichiarando  che  le  roccie,  che  trovatisi  in¬ 
torno  i  laghi  Albano  e  Nemorense  sono  analoghe  a  quelle  dei 
vulcani  attivi  italiani,  cioè  del  Vesuvio  e  dell’Etna,  conclude 
che  gli  imbuti  craterici  anzidetti  furono  due  bocche  vulcaniche. 
Riguarda  inoltre  come  crateri-laghi  i  laghi  Regii  lo,  Sabatino, 
Cimino  e  Vulsinio. 

Dopo  Lapi  e  De  la  Condamine,  si  ha  una  serie  di  autori, 
sempre  sulla  fine  del  secolo  XVIII",  i  quali  parlarono,  più  o 
meno  estesamente,  dei  monti  vulcanici  del  Lazio  e  delle  roccie, 
che  li  costituiscono. 

Cosi,  per  ordine  cronologico,  sono  da  menzionarsi  due  me¬ 
morie  di  Desmarest:  Mémoire  sur  V origine  et  la  nature  du  ba¬ 
salto  à  grandes  colonnes  polygones.  (NeWHist.  de  l’Acad.  li. 
d.  Sciences,  1771,  stampate  però  nel  1774),  in  cui  si  parla 
delle  roccie  vulcaniche  di  Frascati,  della  Colonna,  ecc.  (ved. 
pag.  748).  Parimenti  nell’altra  memoria  dello  stesso  autore: 
Mémoire  sur  le  basalte,  3.me  parile,  ou  Von  tratte  du  basalte 
des  ancicns,  pubblicata  nelìe  Meni,  de  l’Acad.  de  Sciences,  année 
1773,  pag.  599  a  670  (specialmente  nei  capitoli:  Trajet  d'A- 
quapendente  à  Rome  e  Environs  de  Rome),  si  indicano  le  roccie 
vulcaniche  del  Lazio. 

Siegue  il  rimarchevole  e  ben  noto  libro  di  Johann  Jacob 
Ferber,  Briefe  aus  Walschland  ilber  naturliche  Merhwiirdig- 
keiten  dieses  Landes,  lettere  stampate  dal  conte  I.  von  Born.  Prag, 
1773,  in  12°.  Queste  lettere  furono  poi  tradotte  in  francese  con 
note  e  osservazioni  dal  barone  de  Dietrich  :  Lettres  sur  la  mi¬ 
neralogie  et  sur  divers  autres  objets  de  Vhistoire  naturelle  de 
V Italie,  Strassbourg,  Bauer  et  Treuttel,  1776,  in-8°  L  Alcune 

1  Sullo  edizioni  dell’opera  citata  del  Ferber,  può  vedersi  ciò,  che  ne 
stampai  nelle  Relazioni  sommane  delle  escursioni  (teologiche  eseguite  con 
gli  allievi  della  E.  Scuola  d’Applicaz.  di  Roma  nell’ anno  scolastico  lti'JL-92, 
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di  queste  lettere,  cioè  quelle  riguardanti  la  geologia  di  Soma 
e  dintorni,  lettere  XIV,  XY,  XVII  e  una  parte  della  XVII I, 
furono  tradotte  in  italiano  e  stampate  nella  Raccolta  di  Storia 
naturale ,  tomo  I.  Roma,  Pagliarini,  1784,  in  4°  (da  pag.  346  a 
374).  Così  ancora  in  una  memoria  di  De  Saussure  (Horace  Bénéd.). 
Sur  la  géographie  physique  de  V Italie,  inserita  nelle  Observations 
sur  la  physique ,  sur  Vliist.  nat.  et  sur  les  arts  par  M.  Vabbé 
Rozier ,  tom.  Vili,  Janvier,  1776,  pag.  19-36  *,  si  trovano  in¬ 
dicazioni  geologiche  sommarie  sui  monti  Laziali  e  sui  dintorni 
di  Roma. 

Altre  poche  notizie  geologiche  sulle  roccie  laziali  si  leggono 
in  una  memoria  sommaria,  parimenti  di  De  Saussure,  sulla  co¬ 
stituzione  fìsica  dell'Italia,  memoria  quasi  sconosciuta  oggi,  e 
che  non  trovo  mai  citata  nelle  bibliografie  geologiche  italiane. 
La  detta  memoria  è  stampata  nel  Voyage  en  Italie  di  De  la 
Lande,  ed  ha  il  titolo:  De  la  constitution  physique  de  V Italie 
par  M.  De  Saussure  (ved.  3a  edizione,  1790,  citata,  voi.  I, 
pag.  45-58).  In  questa  memoria  si  accenna  brevemente  alle 
vestigia  degli  antichi  vulcani,  che  si  osservano  a  Radicofani, 
Acquapendente,  Bolsena,  il  cui  lago  è  interamente  circondato 
da  lave  e  da  basalti;  è  pure  detto:  che  i  dintorni  di  Roma 
sono  tutti  di  natura  vulcanica,  che  le  catacombe  romane  sono 
scavate  in  una  specie  di  tufo  e  di  pozzolana  rossastra,  la  quale 
è  un  prodotto  vulcanico;  che  i  laghi  di  Vico,  Bracciano,  di 
Castel  (Landolfo  non  sarebbero  altro  che  antichi  crateri  (La  Lande, 
voi.  I,  1790,  pag.  51);  che  il  peperino  di  'Albano  è  simile 
al  fango,  che  ricuoprì  e  sotterrò  Ercolano  2  (op.  cit.,  voi.  I, 
pag.  53),  ecc. 

alla  pag.  91,  n.  86  (Ferber),  pag.  85,  n.  70  (Dietrich),  ovvero  nella  Bi¬ 
bliografia  della  città  di  Viterbo  (op.  cit.)  alla  pag.  43,  n.  86  (Ferber)  e 
pag.  37,  n.  70  (Dietrich). 

1  Per  la  citazione  esatta  di  questa  memoria  si  legga  nelle  Relazioni 
sommarie  (sopra  cit.),  pag.  171,  n.  237  e  seg.  (De  Saussure),  oppure  Bi- 
bliogr.  d.  città  di  Viterbo  (op.  cit.),  pag.  127,  n.  237  e  seguenti. 

2  Questa  similitudine  è  assai  ben  trovata,  ed  è  da  rimarcarsi  che  sia 
stata  emessa  fin  da  quell’epoca,  cioè,  da  quasi  un  secolo  e  mezzo  fa. 

Mi  riserbo  di  esporre  in  altra  memoria  la  genesi  dei  peperini  e  dei 
tufi  litoidi  della  provincia  di  Roma,  basandomi  sui  torrenti  di  fango,  che 
in  questi  ultimi  anni,  cioè,  dopo  l’eruzione  dell’aprile  1906,  a  più  riprese, 
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Qualche  altra  notizia  sul  lago  vulcanico  di  Albano  è  data  da 
Jean-Etienne  Guettard  nelle  Mérnoires  sur  différentes  parties  de 
la  physique ,  de  l’histoire  naturelle,  des  Sciences  et  des  arts.  Paris, 
1774-83,  5  volumi  in-4°,  con  tavole  (voi.  I— III,  cliez  Costard, 
1774;  voi.  IV-V,  Philippe-Denys  Pierre,  1783).  Difatti,  nella 
IX"1  memoria,  stampata  nel  voi.  I,  la  quale  porta  il  titolo  :  Sur 
la  mineralogie  de  V Italie  (pag.  347-439),  si  trovano  molte  no¬ 
tizie  sulle  roccie  della  odierna  provincia  di  Roma.  Vi  si  parla, 
tra  gli  altri  argomenti,  del  travertino  romano,  del  peperino  di 
Marino  (pag.  365-366),  ecc.  Sul  lago  Albano  e  sulla  sua  ori¬ 
gine  è  stampato  alla  pag.  381,  quanto  segue:  «  Le  lac  d’Albe 
»  est  entouré  d’une  cercle  de  montagnes  assez  hautes.  Elles  for- 
»  ment  un  bassin  qui  peut  avoir  huit  milles  de  Circuit,  et  le 
»  lac  S’x.  Ce  lac  paroitroit  avoir  été  un  véritable  volcan  af- 
»  faissc,  à  la  place  duquel  il  s’est  forme  un  lac.  La  situation 
»  du  lieu,  la  pozzolane  de  la  Campagne  de  Rome,  les  pierres 
»  de  laves  des  voies  romaines,  porteroient  à  le  croire  ».  In  nota 
alla  pagina  predetta  è  riportato  il  passo  del  Journal  De  la  Con¬ 
damine  {Mérnoires  de  l’Acad .,  pag.  378). 

Si  riparla  anche  dei  suddetti  vulcani  laziali  alla  pag.  417  \ 

Anche  De  la  Lande  nel  capitolo  De  l’histoire  naturelle  de 
V Italie,  che  precede  il  suo  Voyage  (ediz.  cit.  del  1790,  voi.  I, 
pag.  39-44),  dice  vulcanici  i  dintorni  dei  laghi  di  Vico  e  di 
Albano:  «Les  volcans  indiquent  ordiuairement  line  terrain 


si  sono  prodotti  sui  fianchi  del  Vesuvio,  mescolandosi  le  acque  meteo¬ 
riche  con  le  abbondanti  ceneri  lanciate  nella  eruzione  predetta  e  gene¬ 
rando  le  cosi  dette  lave  di  fango,  che  tanti  danni  e  disastri  produssero 
nei  Comuni  Vesuviani. 

1  Guettard  dichiara  che  le  osservazioni  e  notizie  mineralogiche  sul¬ 
l’Italia  furono  scritte  da  D’Aubreuil  e  Guenée  in  un  viaggio,  che  essi 
vi  fecero  nel  1761.  Ved.  quanto  ho  avvertito  nella  Breve  relazione  delle 
escursioni,  Roma,  1893  (meni,  cit.)  al  n.  232  (D’Aubreuil),  pag.  167  ed 
al  n.  254  (Guettard),  pag.  181,  ovvero,  nella  mia  Bibliografia  d.  città  di 
Viterbo,  Roma,  1894  (meni,  cit.),  al  n.  232,  pag.  123,  ed  al  n.  254, 
pag.  137. 

L’abate  Guenée  si  occupò  della  storia  naturale  inorganica  dell’Italia 
e  consegnò  al  Guettard  note  ed  appunti,  presi  durante  il  viaggio,  sulla 
mineralogia  e  geologia,  pubblicati  poi  dal  Guettard  nelle  sue  Mérnoires 
sopra  citate. 
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»  qui  n’est  point  calcaire,  aussi  les  environs  des  lacs  de  Vico 
»  et  d’Albe  (leggasi  Albano),  du  coté  de  Rome,  renferment  des 
»  granites,  ou  des  schistes  talqueux  1  ;  j’ai  trouvé  moi-mème 
»  beaucoup  de  parties  talqueuses  dans  les  matières  du'Vesuve» 
(ved.  voi.  I,  pag.  42). 

Altre  notizie  sulle  bocche  eruttive  del  Lazio  e  sulle  roccie, 
che  costituiscono  quel  gruppo  vulcanico,  si  trovano  incidental¬ 
mente  contenute  nelle  pubblicazioni  dei  seguenti  autori,  stam¬ 
pate  sempre  sulla  fine  del  secolo  XVIII0:  Becchetti  F.  ( Teoria 
generale  della  terra,  1783);  Cermelli  P.  M.  ( Carte  corografiche , 
1782);  Faujas  de  Saint-Foud  ( Mineralogie  des  volcans,  1784); 
Dolomieu  (de)  D.  (Meni,  sur  les  il.  Ponces,  1788);  Petrilli  A.  (Ga¬ 
binetto  mineralogico  del  Coll.  Nazareno,  1791-92);  Delamétherie 
J.  C.  ( Thèorie  de  la  terre,  1797);  Fleuriau  de  Bellevue  (. Me'm . 
sur  les  cristaux  microscopi  ques,  sur  la  sèmel  ine,  1880);  Breislak  S. 

(  Voyages  physiques  et  lifhól.  dans  la  Campanie,  1801);  Buch 
(von)  L.  ( Geognost .  Uebcrsiclit  der  Gegend  von  Poni,  1881,  e 
Geogn.  Peobachtungen  auf  Peisen,  1809);  Spadoni  P.  (Osserva¬ 
zioni  miner aio-vulcaniche,  1802);  ma  queste  ultime  pubblicazioni 
videro  la  luce  al  principio  del  secolo  XIX,  e  perciò  mi  arresto 
dal  citarne  altre,  avvertendo  soltanto  che  un  primo  schizzo  di 
carta  geognostica  a  colori  dell’intero  rilievo  dei  monti  Laziali 
è  unita  alla  dissertazione  dello  Gmelin  2  sulla  Haiiyna.  In  que- 

1  La  Lande  con  queste  parole  indica  certamente  gli  aggregati  mi¬ 
nerali  erratici,  che,  proiettati  dalle  bocche  eruttive,  si  trovano  sparsi 
nelle  deiezioni  vulcaniche,  e  che  più  frequentemente  sono  composti  di 
leucite,  augite  e  biotite.  Appunto  col  nome  di  scisti  talcosi  deve  aver 
indicato  gli  aggregati  micacei  di  biotite  e  pirossene,  cosi  comuni  nel  pe¬ 
perino  e  nelle  ceneri  bigie  del  cratere  Albano. 

2  Gmelin  Leopoldus,  Observationes  oryctognosticae  et  cliemicae  de 
Haiiyna  et  de  quibusdam  fossilibus  quae  cum  liac  concreta  inveniuntur, 
praemissis  animadversionibus  geologicis  de  montibus  Latti  veteris.  Heidel- 
bergae,  Mohr  et  Zimmer,  1814,  in-8°,  di  pag.  vi-i-58,  con  la  cartina  geo¬ 
gnostica  dei  monti  laziali,  colorata  a  mano. 

Memoria  molto  importante  per  le  osservazioni  originali  ed  assai  sen¬ 
sate,  specialmente  sul  peperino  e  sulla  sua  origine,  che  vi  si  trovano. 

È  interessante  l’ipotesi  che  il  peperino  sia  stato  lanciato  dal  cratere 
in  forma  di  polvere,  cementata  poi  (per  le  acque  di  pioggia,  o  del  nembo 
vulcanico,  che  dettero  origine  a  torrenti  fangosi,  dei  quali  abbiamo  avuto 
molteplici  e  ripetuti  esempi  al  Vesuvio  dopo  l’eruzione  del  1906,  e  anche 
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sta  cartina  vi  sono  distinte:  la  lava,  lo  sperone,  che  forma  i 
cigli  del  primitivo  grande  cratere  laziale,  il  peperino,  il  tufo 
vulcanico,  le  scorie  ed  un  piccolo  lembo  di  calcare  cretaceo  dei 
monti  Lepini  \ 

nell’anno  1911,  nel  novembre  scorso).  Ecco  il  brano  dello  Gmelin  «  Cra- 
»  teres  vero,  qui  peperinum  sub  pulveris  forma  ejecerunt,  sunt  lacns  Al- 
»  banus  et  Nemorensis  atqne  vallis  Ariciae  »  (pag.  1 1). 

1  Alcune  vaghe  indicazioni  intorno  alle  roccie  ed  ai  minerali,  che 
si  rinvengono  nella  provincia  di  Roma,  sono  segnate  nella  carta  topo¬ 
grafica  dell’Ameti,  il  quale  ne  eseguì  il  rilievo  nel  1586.  (Il  Morozzo 
nella  sua  Analisi  della  carta,  alla  pag.  liv,  nota  1,  dice  che  fu  stam¬ 
pata  nel  1586,  scambiando  forse  la  data  del  rilevamento  topografico  per 
l’anno  di  pubblicazione).  Ecco  i  titoli  delle  carte  dell’Ameti,  che  ho  potuto 
avere  : 

Allieti  Giacomo  Filippo,  Il  Lazio  con  le  sue  più  cospicue  strade  an¬ 
tiche  e  moderne  e  principali  casali  e  tenute  di  esso,  descritto  e  dato  in  luce 
da  Domenico  De  Rossi  in  Roma ,  alla  Race,  Vanno  1693.  Carta  topogr. 
in  fol.  di  cm.  115  per  86  in  totale,  ma  divisa  in  4  fogli. 

Allieti  Giacomo  Filippo,  Carta  topografica  del  Patrimonio  di  S.  Pietro , 
olivi  Tuscia  suburbicaria,  con  le  sue  più  cospicue  strade  antiche  e  moderne  e 
principali  casali  e  tenute  di  esso ,  descritto  da  Giacomo  Filippi  (sic)  Ameti 
romano  e  data  in  luce  da  Domenico  de  Rossi  in  Roma  l’anno  1696.  Carta 
di  cm.  115  per  86. 

Riprodotta  nel  Mercurio  geografico,  ovvero  Guida  geografica  in  tutte 
le  parti  del  mondo.  Roma,  dalle  stampe  della  Calcografia  Camerale,  a 
Piede  di  marmo,  1741,  in  fol.,  volumi  2.  (Yed.  voi.  II,  tav.  126-129  in- 
clusiv.). 

Ne  venne  fatta  un’altra  ristampa  nel  1745,  coll’aggiunta  nei  due  an¬ 
goli  superiori,  destro  e  sinistro,  di  due  frammenti  di  bassorilievi  sca¬ 
vati  nelle  ruine  degli  Albani  (e  ruinis  Albanorum).  In  quello  collocato 
nell’angolo  superiore  sinistro  è  scritto  il  titolo  della  carta:’  Patrimo- 
nium  Retri  olivi  Tuscia  suburbicaria,  edentibus  Homannianis  heredibus. 
A.  17 45.  Questa  carta,  che  possiedo  nella  mia  Biblioteca,  misura  cm.  59 
di  largii,  e  cm.  49  di  alt.;  le  misure  sono  computate  tra  le  linee  di  cor¬ 
nice,  che  limitano  la  carta  incisa. 

In  tutte  queste  carte  si  leggono  indicazioni  di  alcune  località,  in 
cui  si  trovano  aperte  cave  di  materiali  costruttivi,  o  di  minerali  utili. 
Così,  vi  sono  segnate  cave  di  travertino  sotto  Tivoli,  a  Tor  Mancina 
presso  Monte  Rotondo,  alle  Caprine;  cave  di  solfo  presso  Anzio  (Tor 
Caldara);  cave  di  pozzolana  presso  la  via  Albana;  cave  di  peperino  a 
Marino;  presso  le  Albule  è  segnata  una  vena  di  confetti  di  Tivoli  (pi¬ 
soliti),  ecc. 

Altre  consimili  indicazioni  si  leggono  nella  carta  topografica  di  P. 
ài.  Cermelli  (op.  cit.,  1782,  ved.  tav.  IV)  e  nell’altra  di  G.  àiorozzo,  an- 
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Riassumendo,  bisogna  convenire  che  la  dissertazione  del  Rapi 
sull’origine  vulcanica  degli  imbuti  Albano  e  Nemorense,  quan¬ 
tunque  oggi  non  abbia  importanza  scientifica,  tuttavia  ha  un 
indiscutibile  valore  per  la  storia  delle  scienze  geologiche,  rela¬ 
tiva  al  territorio  romano,  poiché  è  uno  dei  due  primi,  (l’altro 
è  De  la  Condamine)  che  per  la  esistenza  di  roccie  eruttive  (lave, 
peperini,  pozzolane,  scorie,  pomici,  ecc.)  abbiano  dedotto  che  i 
laghi  Albano,  Nemorense  e  la  prosciugata  valle  aricina  occu¬ 
pano  il  fondo  di  antichi  crateri  vulcanici. 


nessa  alla  sua  Analisi  della  carta  corografica  del  Patrimonio  di  S.  Pietro, 

Roma,  1791. 

Ma  si  tratta  sempre  di  poche  indicazioni,  generali,  non  tutte  esatte, 
apposte  su  talune  località  della  regione  romana  e  non  già  di  carte  geo¬ 
logiche,  o  geognostiche,  propriamente  dette. 

Si  può  anche  aggiungere  che  Atanasio  Kircher  nelle  carte  topogra¬ 
fiche,  inserite  nel  suo  libro:  Latium ,  id  est  nova  et  parallela  Patii ,  tum 
veteris,  tum  novi,  descriptio.  Amstelodami  ap.  I.  Janssonium  et  haeredes 
E.  Weyerstraet,  1671,  in  fol.,  mette  alcune  indicazioni  di  cave,  esistenti 
nel  territorio  romano  e  di  materiali  rocciosi  usati  nelle  costruzioni. 

Così,  nella  Nova  et  exacta  chorographia  Patii  (studio  et  opera  au- 
thoris  et  p.  Innocenti  Mattei  monachi  camaldulensis),  che  sta  inserita 
nella  suddetta  opera  del  Kircher,  è  segnata  presso  Marino  la  cava  del 
peperino;  una  vena  di  pisoliti,  o  confetti  di  Tivoli,  presso  le  acque  Al- 
bule;  tartari  spongiosi  presso  l’Aniene  ;  calcare  alle  Caprine;  ecc.  Altre 
consimili  indicazioni  si  riscontrano  nell’altra  pianta  della  stessa  opera 
del  Kircher,  inserita  tra  le  pag.  142-143,  col  titolo:  Territorii  tiburtini 
veteris  et  novi  descriptio.  > 

Il  cap.  IV,  pag.  38  tratta  del  lago  Albano  (Lacus  Albanus,  eiusque 
origo  et  mirabilia);  del  quale  è  data  la  figura  (delineatio  crateris  Lacus 
Albani). 

Analoghe  indicazioni  si  trovano  pure  nelle  varie  edizioni  delle  carte 
di  F.  Ch.  Sickler  {Pian  topografique  de  la  Campagne  de  Porne),  ma  queste 
sono  tutte  edite  nel  XIX  secolo,  cioè  negli  anni  1816, 1821, 1832,  1842, 
1865,  ecc. 

Per  le  carte  topografiche  dei  Lazio  e  della  Campagna  Romana,  oltre 
la  carta  Barberiniana,  ora  Vaticana,  del  1547,  l’altra  del  Lafrery  del 
1559  (citate  da  G.  Tomassetti,  Pa  Campagna  Romana,  antica,  medioevale 
e  moderna ,  voi.  I.  Pa  Campagna  Romana  in  genere.  Roma,  1910,  ved. 
pag.  39-41  e  247-260)  ho  veduto  la  carta  seguente: 

Pa  descrittione  della  Campagna  di  Roma,  detta  dagli  antichi  Pattimi, 
regione,  ecc.  Roma  l’anno  MDLXIIII  (1564),  la  quale,  sebbene  con  orien¬ 
tazione  singolare,  sarebbe  anteriore  alle  carte  incise  dell'Ortelio  nelle 
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Ho  detto  che  il  Lapi  è  uno  dei  due  primi,  che  giudicarono 
vulcanici  gli  imbuti  sopra  indicati.  Difatti,  la  presentazione,  o 
lettura,  della  memoria  del  Lapi  avvenne  il  3  settembre  1758  e 
fu  stampata  nel  Giornale  dei  Letterati  per  gli  anni  1758-59; 
I)e  la  Condamine  presentò  all’Accademia  delle  Scienze  di  Pa¬ 
rigi  il  suo  Journal  de  voijage  en  Italie  il  20  aprile  1757,  ma 
il  volume  in  cui  fu  stampato  porta  ranno  1762.  Quindi,  se  per  la 
data  di  presentazione  è  certamente  anteriore  lo  scritto  De  la  Con¬ 
damine  a  quello  Lapi,  invece  per  l’anno,  in  cui  comparve  alla 
luce,  è  anteriore  la  stampa  della  memoria  Lapi  (1758-59),  al 
Journal  di  De  la  Condamine,  che  fu  stampato  soltanto  nel  1762. 

varie  edizioni  latine  del  suo  Theatrum  orbis  terrarum,  1573,  1584,  ecc. 
e  nelle  edizioni  italiane  1593,  ecc. 

La  descrittione  della  Campagna  di  Roma  fu  riprodotta  nel  1602  in 
Roma,  edita  ed  incisa  da  E.  van  Schoel  e  C.  Duchetti.  (Henricus  van 
Schoel.  Rornae,  1602;  Claudi)  Duchetti  formis). 

Ho  molte  schede  bibliografiche  sulle  carte  topografiche  e  geologiche 
della  regione  romana,  e  ne  posseggo  un  discreto  numero  nella  mia  bi¬ 
blioteca.  Quando  potrò  lasciare  l’insegnamento  all’Istituto  Tecnico,  che 
in  qualche  anno  mi  ha  tenuto  occupato  anche  con  21  ore  di  lezioni  set¬ 
timanali.  spero  di  avere  il  tempo  per  poter  pubblicare  diverse  notizie 
scientifiche  e  bibliografiche  su  molte  località  della  nostra  provincia,  avendo 
presso  di  me  riunito  buona  copia  di  libri,  di  carte  topografiche,  di  piante 
di  città  e  di  materiale  scientifico  (specialmente  di  molluschi  viventi  e 
fossili)  della  regione  romana. 
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Lezione  di  Gto:  Girolamo  Lapi  intorno  V origine  de’  due 
laghi  Albano  e  Nemorense.  Letta  il  dì  3.  di  Settembre  del¬ 
l’anno  1753.  nell' Adunanza  dell' Accademia  Quirina  negli  orti 
dell’ Eminentissimo  e  Reverendissimo  Signor  Cardinale  Neri 
Corsini. 

All’ Eminentiss.  e  Reverendiss.  Sig.  Cardinale  I).  Fortunato 
Tamburini. 


Le  più  colte  Nazioni  essersi  in  ogni  tempo  applicate  a  rin¬ 
tracciare  sovra  qualunque  avanzo  di  antichità  la  Storia  de’  pen¬ 
samenti,  e  delle  azioni  de’  trapassati  loro,  cosa  in  verità  ella 
è  stata  utile  sommamente,  e  commendevolissima :  Laonde  di 
molta  lode  son  degni  coloro,  i  quali  degli  antichi  abitatori  di 
questa  nobilissima  parte  dell’italico  suolo  i  costumi,  le  gesta, 
i  monumenti  rinvennero,  e  dimostrarono.  Di  alcuni  avvenimenti 
però,  quivi  per  sola  opera  delle  naturali  leggi  accaduti,  e  che, 
facendo  anche  mutar  faccia  alla  terra,  risvegliarono  in  que’  po¬ 
poli  maraviglia  e  timore,  ninno  pensò  mai  a  giustamente  ricer¬ 
carne  l’origine.  Sebbene  abbia  io  a  grado  il  conoscere  quale 
fosse  il  valore  militare,  la  religione,  e  le  arti,  che  nella  anti¬ 
chità  fiorirono;  oh  quanto  più  mi  alletta,  e  ammaestrami  l’an¬ 
dare  indagando,  quale  fu  per  lo  innanzi,  e  qual  sia  al  presente 
del  suolo  terrestre  la  natura  e  lo  stato,  singolarmente  de’  luoghi, 
che  a  prima  vista  stupore  ne  cagionano,  e  ormai  famosi  sono 
per  certi  strepitosi  evenimenti.  11  vicino  monte  Albano,  senza 
andare  oltre  scorrendo,  per  le  azioni  ivi  seguite  celebratissimo, 
presenta  in  vero  dire  al  pensier  mio  degli  oggetti  di  continua 
ammirazione,  e  somministrar  può  di  chiunque  alla  mente  ab¬ 
bondevole  materia  di  filosofiche  riflessioni,  qualora  non  rincre 
scaci  considerarne  e  la  sola  esteriore  apparenza,  e  le  sostanze, 
onde  composto  lo  veggiamo.  Qui  rimirasi  un  vasto  al  sommo, 
eminente,  e  per  via  d’amene  valli  in  varie  guise  spartito,  am¬ 
massamento  di  terreno,  e  dagli  altri  monti  del  Lazio  diviso,  su 
cui  ritrovansi  delle  pietre  quasi  in  ogni  parte,  alcune  delle  quali 
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impastate  sono  di  sostanze  tra  loro  dissomiglianti,  altre  di  com¬ 
posizione  uniforme,  e  altre  sì  giacenti  nel  suolo  disciolte,  come 
in  gran  moli  entro  il  terreno  medesimo  e  superficialmente,  e 
profondamente  inserite.  Neppure  vi  mancano  i  metalli,  i  mine¬ 
rali,  i  bitumi;  e  quello  che  è  certamente  rimarchevole,  i  due 
non  meno  ampj,  che  profondi  laghi  Albano,  e  Nemorense,  o 
siano  di  Castelgandolfo,  e  di  Nemi,  dentro  il  seno  della  mon¬ 
tagna  racchiusi  stanno,  e  da  altissime,  e  scoscese  rupi  circon¬ 
dati  ne  vengono.  Chi  è  di  voi,  Uditori,  che  non  sappia  essere 
le  rive  del  primo  rinomate  per  la  Città  di  Alba  Longa,  pel  tempio 
di* Venere,  e  per  la  magnifica  villa  di  Domiziano?  E  il  secondo 
illustre  il  rendettero  il  tempio  di  Diana,  e  le  feste  in  onore  di 
questa  Dea  presso  il  lago  Nemorense,  solite  dagli  antichi  ce¬ 
lebrarsi.  Nelle  adiacenze  del  monte  Albano  riferisce  la  Storia 
Romana  essersi  già  tempo  aperta  la  terra  1  in  ampie  voragini, 
e  sul  monte  stesso  appunto  2 3  cadute  dal  cielo  delle  pietre  a 
guisa  di  pioggia,  e  finalmente  al  tempo  della  guerra  Vejentina  :ì 
in  occasione  di  una  quasi  generale  siccità  dell’aria  a  ciel  se¬ 
reno  improvvisamente  Tacque  del  lago  Albano  essersi  gonfiate 
tanto,  che  a  poco  a  poco  giunsero  alle  cime  de’  monti,  e  di  lì  traboc¬ 
cando,  prodigiosamente  le  campagne  fino  al  mare  allagarono. 
Non  sarebbono  in  verità  restati  sorpresi  cotanto  gli  uomini  d’al- 
lora,  se  conosciute  avessero  le  natie  qualità  di  quel  suolo,  e  con 
mente  più  filosofica  che  superstiziosa  esaminato  il  successo.  Che 
se  del  monte  Albano,  e  delle  adiacenti  colline  si  fossero  eglino 
avveduti  non  essere  stato  per  lo  passato  l’aspetto  istesso,  e  la 
estensione  medesima;  ma  che  un  immenso  fuoco  colle  potenti 
sue  fiamme  ne  avesse  cangiato  poscia  l’altezza,  la  vastità,  lo 
spartimento,  e  fino  la  primiera  sostanza,  subitamente  ritrovata 
avrebbero  di  que’  prodigiosi  fenomeni  la  ragione.  Come  mai, 
dirà  taluno,  potea  cadere  loro  in  mente,  che  sotto  la  corteccia 
di  quel  terreno  ardessero  una  volta  delle  orribili  grandissime 
fornaci,  e  che  tuttavia  una  parte  riscaldata  alquanto  ve  ne  ri¬ 
manesse?  Tutto  ciò  agevole  molto  sarebbe  stato  loro  il  compren- 


1  T.  Liv.  lib.  10.  dee.  8. 

2  T.  Liv.  lib.  1.  Dee.  1. 

3  Idem  lib.  2.  Dee.  1. 
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dere,  quando  scoperto  avessero,  che  Albalonga,  Lanuvio,  Aricia, 
e  Tuscolo  con  molte  altre  terre,  e  Roma  stessa  edificate  già  fu¬ 
rono  sopra  una  massa  di  cenere,  di  vetro,  di  bitume,  di  pomici, 
e  di  somiglievoli  minerali  sostanze,  dal  fuoco  abbrustolite,  e  in  altra 
forma  ridotte,  e  che  i  due  laghi  Albano,  e  Nemorense,  ripieni 
poscia  di  limpidissime  acque,  siano  stati  pria  due  ampj  Vul¬ 
cani,  vomitanti  fumo,  e  fiamma  con  una  quantità  innumerevole 
ài  arena,  di  pietre,  e  di  metalliche  produzioni  dal  fuoco  ab¬ 
bronzate,  e  scontrafatte.  Non  la  difficoltà  insuperabile  di  sta¬ 
bilire  i  giorni  di  quelle  naturali  accensioni,  non  il  silenzio  della 
Storia  tutta,  porre  in  dubbio  dovrà  mai  la  verità  del  successo; 
Non  pochi  essendo  i  casi,  sulla  Terra  accaduti,  e  che  per  veri 
accettare  si  sogliono,  come  le  varie  inondazioni  di  certe  con¬ 
trade,  il  nascimento  di  alcune  isole,  l’estinguimento  evidentis¬ 
simo  di  altri  Vulcani  in  America;  quantunque  l’epoca  loro  se 
ne  ignori,  o  per  non  essere  ancora  quelle  regioni  da  verun  po¬ 
polo  abitate,  o  perchè  le  nazioni,  tuttavia  rozze  e  selvaggie, 
fossero  prive  de’  mezzi,  che  per  conservare  i  vecchi  monumenti 
abbisognavano.  Potendosi  benissimo  dire  con  Virgilio  1  essere 
que’  naturali  sconvolgimenti  accaduti  al lor  quando. . .  Neque  no¬ 
mea  erat,  neque  lionos,  aut  gloria  monti. 

Per  dimostrarvi,  che  il  fuoco  abbia  fino  dai  secoli  più  ri¬ 
moti  abbruciato,  e  sconvolto  gran  parte  di  quelle  pendici,  e  sin¬ 
golarmente  in  quelle  due  non  meno  profonde, "die  ampie  vora¬ 
gini,  ove  ora  i  nominati  due  laghi  rimiransi,  colle  sue  fiamme 
maggiormente  sfoggiasse;  nè  sceltezza  di  parole,  nè  sottili  ar¬ 
gomenti  a  me  farebbono  d’uopo,  ogniqualvolta  avessi  io  campo 
di  presentare  a’  vostri  occhi  delle  materie,  che  ivi  si  truovano, 
del  tutto  rassomiglianti  a  quelle,  che  ricuoprono  i  contorni  del 
Vesuvio,  e  dell’Etna,  risole  di  Lipari,  e  Lancerote,  e  le  Cor- 
digliere  d’America,  nelle  quali  montagne  e  per  l’addietro,  e 
tuttavia  ai  dì  nostri  dalla  terra  insieme  colle  fiamme  impetuo¬ 
samente  scaturiscono.  Essendo  oramai  notissima  cosa,  che  ove 


1  /Eneid.  lib.  12.  V.  134. 
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naturalmente  discuopresi  certa  sorta  di  pasta,  stata  pel  fuoco 
innanzi  scorrente,  e  fluida,  poscia  dal  freddo  qual  pietra  indu¬ 
rita,  e  che  vetro  appunto  ella  è,  o  che  alla  di  lui  natura  si 
accosta,  ivi  efficacemente  operò  una  volta  la  possanza  d’un  ar¬ 
dentissimo  fuoco,  e  che  le  vetrificazioni  dannoci  contrassegni 
manifesti  de’  già  spenti  Vulcani.  Specie  di  vetro  impuro,  com¬ 
posto  di  una  sostanza  infiammabile,  e  di  altra  terrestre,  si  è 
quella  materia  innanzi  fluida,  nella  composizione  tra  se  difforme, 
e  che  poscia  in  raffreddandosi  qual  pietra  indurisce,  la  quale 
non  dalla  cima,  ma  dai  lati  nelle  maggiori  accensioni  loro  l’Etna, 
e  il  Vesuvio  tramandano,  e  che  lava  volgarmente  è  chiamata. 
Di  lava  sono  in  gran  parte  i  fianchi,  o  le  rupi,  che  a  formar 

vengono  i  due  crateri,  e  gran  tazze,  in  fondo  alle  quali  raccol- 
gonsi  le  acque  de’  laghi  Albano,  e  Nemorense:  dessa  pure  è 
d’indole  ferrigna,  quale  è  l’altra  del  Vesuvio  e  dell’Etna.  Gli 
strati  di  queste  lave  inclinati  sono  circolarmente  all’orizzonte, 
colla  parte  superiore  verso  la  cavità  de’  laghi,  e  la  inferiore 
al  di  fuori,  talmentechè  manifestamente  sembra,  essere  ella  dal¬ 
l’infima  cavità  sorta,  e  quindi  fuori  sospinta  per  le  aperture, 
che  nelle  pareti  di  quei  valloni  si  andarono  formando.  Un’altra 
lava  meno  pura,  e  più  leggiera,  depostasi  per  evidentissima 
pruova  del  mio  ragionare  principalmente  verso  le  terre  di  Ma¬ 
rino,  e  della  Riccia,  quale  per  vero  dire  è  una  mescolanza  di 
non  poche  lapidee  e  minerali  sostanze,  si  è  il  peperino,  dagli 
antichi  detto  Lapis  Albanus ,  e  questo  non  è  ordinariamente 
collocato  nelle  viscere  stesse  del  monte,  ma  al  di  fuori  statifi- 
cato  appunto,  come  se  traboccato  fosse  da’  labbri  del  cratere 
del  lago  Albano,  o  fattosi  strada  per  le  aperture  de’  lati,  al¬ 
lorché  dai  fuoco  liquefatto  scorreva,  in  quella  guisa  che  un  li¬ 
quido  grasso  e  viscoso  dentro  un  vaso  bollendo  gonfia,  e  tra¬ 
bocca,  e  raffreddandosi  rimane  attaccato,  e  si  condensa  su  l’e¬ 
sterna  di  lui  superficie.  Questa  lava  di  peperino  dentro  se  rac¬ 
coglie  dell’arena  cristallina,  del  bitume,  de’  selci,  del  carbon 
fossile,  delle  spume  metalliche,  del  talco,  delle  marcassite,  delle 
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pomici,  e  del  tarso  o  sia  marmo  spezzato,  tutto  insieme  conge¬ 
lato  e  rappreso.  Il  peperino  certamente  è  più  scarso  di  parti 
metalliche  e  pesanti,  che  la  prima  lava,  e  più  abbondante  di 
terra  e  di  arena  cristallina,  e  perciò  meno  dal  fuoco  vetrifi¬ 
cato,  e  quasi  sembrerebbemi  la  schiuma,  o  la  feccia  dell’altra. 
Cosicché  le  spume  o  schiume,  il  lapillo  o  rapello,  il  talco,  le 
pomici,  e  le  colonnette  di  marcassita  a  otto  e  a  dodici  facce, 
consuete  gettarsi  fuori  nelle  accensioni  de’  Vulcani,  sono  abbon- 
devolmente  radunate  nel  nostro  peperino.  Io  però  un  lungo  filone 
di  pomici  disciolte,  e  per  così  dire  calcinate  ritrovai  poco  fa 
in  una  1  collina  presso  la  via  Ostiense,  e  molti  frantumi  di  po 
mici  sono  sparsi  nelle  rive  dei  due  laghi,  e  altrove  per  la  cam¬ 
pagna,  e  le  sopra  accennate  marcassite,  e  il  talco,  e  il  lapillo 
ricuoprono  quasi  il  terreno  in  alcuni  de’  monti  Tusculaui.  I  selci 
dal  fuoco  abbronzati  e  rotti  non  solo  alle  rive  de’  nostri  laghi, 
ma  ancora  ne’  monti  circonvicini,  come  se  fossero  dal  cielo  ca¬ 
duti  li  osserviamo.  Oltre  le  lave  in  gran  moli  qua  e  là  disperse, 
viene  gettata  spessissimo  da’  Vulcani  per  le  bocche  loro  superiori, 
donde  ordinariamente  e  il  fumo  e  la  fiamma  s’inalzano,  una  specie  di 
arena  per  la  maggior  parte  di  colore  nero,  quale  dall’impeto  del 
fuoco,  e  dalle  agitazioni  de’  sotterranei  vapori  commossa,  altissima¬ 
mente  per  l’aria  sen  vola,  e  ricade  poscia  o  dentro  l’apertura  mede¬ 
sima,  o  su  le  falde  di  que’  monti,  ossivvero  la  più  leggiera  tra 
questa,  e  che  cenere  il  volgo  la  dice,  trasportandola  i  venti 
giusta  la  speciale  loro  direzione,  va  finalmente  ti  posarsi  anche 
ben  lungi,  ricoprendo  tutto  quello  che  incontra.  L’antica  Erco- 
lano,  che  sotterrata  rimase  nelle  ceneri  del  Vesuvio,  diedeci  di 
un  tal  caso  poc’anzi  curiosa  ripruova.  Coloro  che  accuratamente 
descrissero  tal  sorte  2  di  arena,  ce  la  rappresentano  un  miscuglio 
di  particelle  di  ferro,  o  piriti  sì  globose,  come  angolari  bislunghe 
variamente  affaccettate,  di  alcune  altre  informi  bituminose  con 
qualche  tintura  metallica,  e  di  altre  cristalline,  diversamente 
figurate  e  colorite  di  giallo,  verde  e  bianco,  oltre  non  pochi 
frantumi  di  pomici.  De’  medesimi  corpicciuoli  appunto  è  com¬ 
posta  l’arena,  che  le  rive  dei  due  laghi  ci  somministrano,  e  che 

1  A'  tre  Cancelli  nella  Vigna  del  Sig.  Ab.  Gianfilippo  della  Torre. 

2  Gio:  Maria  della  Torre  »  Storia  e  fenomeni  del  Vesuvio  §.  108. 
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per  i  colli  e  valli  circonvicine  copiosamente  è  dispersa.  Mi  lu¬ 
singo  di  male  non  appormi,  allorachè  io  vengavi  dicendo,  le 
descritte  particelle  arenose  non  essere  altro  che  lapillo  e  lava 
della  più  fluida  e  purificata,  sminuzzolata  dalla  tumultuaria  vio¬ 
lenza  del  fuoco,  e  de’  vapori,  quandoché  ella  liquefatta  fluiva: 
Onde  così  stritolata  e  fuori  spinta  a  guisa  di  pioggia  spruzzando, 
raffreddasi,  e  resta  quale  arena  diversamente  figurata,  a  ragione 
della  differente  materia  cristallina,  infiammabile,  e  terrestre,  che 
dentro  lei  conteneasi.  E  in  fatti,  se  un  qualche  metallo  fuso  o 
per  l’aria,  o  per  l’acqua  si  scagli,  questo  si  sminuzza,  e  in  pic¬ 
colissime  parti  congelato  rimane.  Già  ben  mi  avvedo,  che  al¬ 
cuno,  a  cui  agevolmente  è  avvenuto  di  rimirare  non  tanto  in 
que’  monti  e  valli,  quanto  nelle  stesse  Romane  campagne,  sparsa 
nel  suolo  la  medesima  arena,  questi  non  si  persuaderà  esservi 
ella  stata  trasportata  da  que’  due  spenti  Vulcani.  Il  crederà 
però  facilmente  in  pensando  alla  distanza  ben  grande,  ove  arri¬ 
varono  l’arena  e  le  ceneri  del  Vesuvio,  le  quali  1  oscurando  il 
Sole  giunsero  non  che  a  Roma,  ma  in  Affrica,  in  Egitto,  e  in 
Soria,  eppure  la  sua  bocca  nel  solo  giro  2  di  5624.  piedi  Pari¬ 
gini  è,  ed  è  stata  di  gran  lunga  inferiore  alla  circonferenza 
delle  otto  miglia  del  lago  Albano,  3  e  alle  sei  del  Nemorense, 
come  pure  comparabile  non  è  la  respettiva  profondità  loro,  a 
ragion  di  che  e  immensa  fu  la  materia,  e  con  proporzionato 
velocissimo  movimento  gettata  da  quelle  voragini,  per  la  qual¬ 
cosa  in  gran  distanza  potè  ella  diffondersi,  e  collocarsi.  Non 
tanto  la  descritta  arena  può  essere  stata  elevata  in  aria  per  la 
gran  bocca  superiore,  come  eziandio  spinta  per  le  rotture  late¬ 
rali,  formando  dapprincipio  alcuni  rivi  o  striscie  di  lava,  le  quali 
allorché  erano  infocate  comparivano  un  vero  continuo  tìuvido, 
e  poscia  nel  raffreddarsi  lasciavano  un  torrente  di  sterile  arena, 
e  terra  rossa  abbrustolita,  consumato  essendosi  il  bitume  o  nafta, 
che  pria  l’univa.  In  una  di  queste  due  maniere  per  verità  è 
uscita  da’  nostri  Vulcani  una  gran  parte  di  quella  pozzolana, 
che  nelle  adjaeenze  di  questi  laghi  si  cava,  e  che  i  moderni 

1  Procopio  lib.  2.  della  Guerra  Gotica  cap.  4.  Zonara  Annali  toni.  I. 
lib.  2.  Zifilino  Voi.  2. 

2  Della  Torre  $.  22.  Storia  del  Vesuvio  &c. 

3  Athanas.  Kirker.  in  descript.  Lat.  cap.  4. 
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e  gli  antichi  fabbricatori,  come  fortissimo  cemento,  insieme  colla 
calce  vantaggiosamente  adoprarono.  Quando  che  esaminare  vo¬ 
gliamo  la  pozzolana,  non  altro  la  troveremo  essere,  che  una 
mescolanza  della  sopra  descritta  arena  cristallina  e  marziale, 
di  cenere  o  polvere  informe  maggiormente  vetrificata,  di  terra 
calcinata,  e  di  frantumi  di  selci,  talché  la  pozzolana  ancora  è 
un  lapillo,  e  lava  rotta  e  stritolata,  quale  poi  o  per  via  d’acqua, 
o  di  qualche  sugo  lapidescente  s’indurisce,  e  se  ne  forma  il  tufo. 
Perlochè  e  il  peperino,  e  l’arena  figurata,  e  il  rapello,  e  il  tufo, 
e  la  pozzolana  non  sono  altrimenti  tra  loro  differenti,  che  per 
il  grado  di  vetrificazione,  o  per  qualche  sostanza  posteriormente 
aggiunta.  Che  finalmente  le  sopra  descritte  materie  state  siano 
in  preda  alle  fiamme  lo  compruovano  pure  le  particelle  di  ferro, 
che  dentro  loro  in  abbondanza  mischiate,  frettolosamente  dalla 
calamita  attrarsi  vediamo;  la  qual  cosa  accadere  non  suole  a 
questo  metallo,  se  innanzi  gli  effetti  del  fuoco  sperimentato  non 
abbia.  Ancora  la  terra  rossa,  e  giallastra,  che  per  lo  più  ri- 
cuopre  le  campagne  al  monte  Albano  sottoposte,  è  del  tutto 
somigliante  a  quella,  che  raccontano  ritrovarsi  nelle  vicinanze 
del  Vesuvio,  e  dell’Etna,  e  la  positura  di  molte  valli,  e  colline, 
che  dal  monte  Albano,  a  guisa  di  tanti  raggi  di  circolo,  sem¬ 
brano  staccarsi  co  i  strati  loro  dall’alto  al  basso  inclinati,  con¬ 
fermano  la  verità  delle  seguite  eruzioni.  Forse  la  vastità  del 
Paese,  che  altamente  ricoperto  vedete  di  tanti  avanzi  del  fuoco, 
vi  allontanerebbe  dal  prestar  fede  a’  miei  detti,  quando  gli 
egregj  Scrittori  1  della  Storia  del  Vesuvio  tolto  già  non  aves¬ 
sero  dalla  mente  ogni  dubbio  a  coloro  che  le  materie,  da  quel 
monte  vomitate,  riguardano.  Oltredichè  avrei  non  poche  ragioni 
da  portarvi,  colle  quali  -  provare,  che  il  monte  Cavo,  la  valle 
Aricina,  il  lago  Regillo,  con  altre  di  quelle  valli  e  colline  fu¬ 
rono  anche  esse  Vulcani  ;  Come  pure  Vulcani  già  furono  i  laghi 
Sabatino,  Cimino,  e  Volsiniese. 

Quando  voi,  Ascoltatori,  per  verità  non  foste  del  numero 
di  coloro,  che  sulle  fisiche  leggi  andaste  filosofando,  signifi¬ 
carvi  dovrei,  che  di  una  bastevole  quantità  di  materia,  sia 

1  Della  Torre  Storia  del  Vesuvio  &c.  §.  148.  &c.  Francesco  Serao 
Istoria  deH'inceiidio  del  Vesuvio  &c. 
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questa  pingue,  sia  bituminosa,  ordinario  alimento  del  fuoco, 
e  di  alcuni  sali  metallici,  che  per  via  dell’acqua  fermentino, 
soltanto  fa  d’uopo  per  accendersi  a  questi  fuochi  sotterranei,  e 
che  poscia  l’acqua  stessa,  radunata  loro  attorno  in  maggior  copia, 
dall’ignea  immensa  veemenza  rarefacendosi,  è  quella  che  sciolta 
in  vapore  si  agita,  e  dihattesi,  e  propriamente  tutto  ciò,  che  la 
circonda,  e  le  resiste,  agita  e  sovverte.  A  voi  pure  noto  egli  è, 
quella  mediocre  quantità  di  acqua,  che  pria  la  fiamma  ecci¬ 
tava,  indi  scemando  la  materia  infiammabile,  servire  moltis 
simo  a  estinguerla.  Laonde  formate  essendosi  quelle  due  spa¬ 
ziose  voragini,  l’aeque,  che  dentro  le  viscere  della  terra  na¬ 
scoste  scorrevano,  si  posero  là  dentro  quietamente  a  livello,  e 
dettero  a’  nostri  laghi  il  principio.  Se  dunque  gli  antichi  Bo- 
mani,  sapendo  essere  cresciuto  a  ciel  sereno  il  lago  Albano, 
sprofondata  la  terra  nel  territorio  di  Velletri,  e  caduti  sassi  dal 
cielo  in  que’  monti,  avessero  giudicato,  che  la  terra  per  le  no¬ 
minate  cavità,  e  altronde  per  l’innanzi  avesse  gettato  fuoco, 
non  a  torto  credere  potevano,  rimanere  tuttavia  là  dentro  gli 
avanzi  di  materie  idonee,  se  non  a  svegliare  altrettanti  incendj, 
almeno  delle  nuove  commozioni  di  simi  1  sorta,  le  quali  non  ol¬ 
trepassassero  le  naturali  semplicissime  leggi.  Intanto  noi  di  tal 
caso  informati  dopo  una  ripruova  di  molti  secoli,  ne’  quali  nulla 
di  spaventevole  nel  monte  Albano  è  accaduto,  saperne  buon 
grado  alla  natura  dobbiamo,  che  neH’alterare  colle  fiamme  quelle 
minerali  sostanze,  ci  abbia  preparato  un  paese,  prima  abbru¬ 
stolito  e  deserto,  quindi  per  la  fertilità  del  suolo,  amenità  del 
sito,  e  purità  deH’aria  felicissimo. 


[ms.  pres.  28  febbr.  -  ultime  bozze  24  marzo  1912]. 


IMPORTANZA  PER  LA  GEOLOGIA  E  LA  GEOGRAFIA  FISICA 

DELLA  PUBBLICAZIONE 

DEI  MANOSCRITTI  DI  LEONARDO  DA  VINCI 


Comunicazione  di  M.  Baratta 


La  regione  nella  quale  ora  noi  ci  troviamo  accolti  dalla 
calda  e  sincera  cordialità  degli  abitanti  suoi,  e  nella  quale  com¬ 
piremo  escursioni  gradite  ed  istruttive,  è  stata  il  campo  pre¬ 
cipuo  delle  indagini  di  un  Grande,  forse  dei  più  grandi  degli 
Italiani:  Leonardo  da  Vinci,  che,  quasi  con  profetica  parola,  or 
sono  300  anni  circa,  ha  divinato  alcuni  veri,  che  costituiscono  le 
basi  fondamentali  della  odierna  geologia. 

Il  Vinci,  non  con  l’autorità  altrui,  ma  con  la  ricerca  pa¬ 
ziente,  con  l’osservazione  metodica  e  sapiente,  e  con  la  sagace 
interpretazione  dei  fenomeni  che  tuttora  s’avvicendano  sulla 
crosta  terrestre,  è  riuscito,  in  tempi  dominati  dalla  superstizione 
e  dall’ignoranza,  non  solo  a  demolire  con  acuta  critica  gli  er¬ 
rori  prevalenti,  i  quali  pur  troppo  dovevano  costituire  ancora, 
e  per  volgere  non  breve  di  tempo,  le  teoriche  "per  la  interpre¬ 
tazione  dei  tenebrosi  problemi  che  avvolgono  la  genesi  e  la  evo¬ 
luzione  del  nostro  globo,  ma  eziandio  a  darci  un  sistema  geolo¬ 
gico  in  massima  ancora  ai  nostri  dì  veritiero. 

Opina  l’Uzielli  —  il  cui  nome  mi  è  caro  poter  qui  ricordare, 
essendo  stato  Egli  uno  dei  primi  che  si  sono  accinti  con  il  sus¬ 
sidio  di  una  vasta  e  smagliante  erudizione  agli  studi  vinciani, 
ed  alla  cui  memoria  reverente  mando  un  affettuoso  saluto  —  che 
Lecco  sia  stata  con  tutta  probabilità  il  punto  di  partenza  delle 
escursioni  ne’  suoi  dintorni  fatte  da  Leonardo,  intorno  alle 
quali  ci  rimangono  brevi  cenni,  per  altro  assai  significativi, 
negli  appunti  che  Egli  soleva  consegnare  alle  carte.  E  da  questa 
città,  che  doveva  poi  con  il  ridente  suo  territorio  essere  resa 
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celebre  fra  gli  italiani  tutti  per  l’immortale  romanzo  del  Man 
zoili,  e  scientificamente  nota  al  mondo  dei  geologi  per  le  sa¬ 
pienti  ricerche  dello  Stoppani,  Leonardo  si  sarebbe  spinto  in 
Valtellina,  che  Egli  dice  «valle  circumdata  d’alti  e  terribili 
monti,  [e  che]  fa  vini  potenti  e  assai  e  fa  tanto  bestiame  che  da 
paesani  è  concluso  nascervi  più  latte  che  vino  »,  giungendo  fino 
a  Bormio,  di  cui  ricorda  i  celebri  bagni,  noti  fino  dalla  più  re¬ 
mota  antichità,  e  le  alte  sue  montagne  «terribili  e  piene  seni 
pre  di  neve  »  ;  da  Lecco  Egli  giunse  in  Val  di  Chiavenna,  cinta  da 
«  montagne  sterili,  altissime,  con  grandi  scogli  »,  lungo  la  quale 
trovansi  «di  miglio  in  miglio  buone  osterie». 

Alla  Valsassina  Leonardo  ha  dedicato  vari  appunti  che  di 
mostrano  in  modo  esauriente  come  Egli  l’abbia  ripetutamente 
percorsa  ;  ne  ricorda  il  Vinci  le  «  gran  mine  e  cadute  di  acqua», 
fra  le  quali  quella  formata  dal  torrente  Troggia;  Egli  menziona 
i  cunicoli  minerari  di  Prato  S.  Pietro,  le  nude  montagne  della 
Griglia,  che  ritiene  le  più  alte  della  regione,  l’abbondanza  di 
legnami  della  Val  di  Trozzo  (Val  Varrone)  ed  infine  come  la 
valle  intera  sia  ricca  di  «  mappello  »,  la  ranuncolacea  allora 
usata  con  successo  in  farmacologia. 

Leonardo  accenna  pure  al  fiume  Latte,  alla  sua  cascata  ed 
alla  periodicità  dell’efflusso  delle  sue  acque. 

Da  Lecco  Egli  mosse  al  certo  per  esplorare  la  regione  in¬ 
terposta  fra  i  due  rami  del  Lario  e  che  cartograficamente  ebbe 
ad  illustrare  in  parte  nello  schizzo  dei  laghi  Briantei,  il  quale, 
specie  per  quanto  riguarda  la  conformazione  e  la  posizione  re¬ 
ciproca  di  quei  bacini  lacustri,  offre  una  sufficiente  esattezza, 
tanto  più  degna  di  lode  se  lo  si  paragona  con  le  rappresenta¬ 
zioni  veramente  fantastiche  che  si  trovano  in  carte  costrutte 
molti  e  molti  anni  dopo. 

E  volgendoci  all’altro  ramo  del  lago,  troviamo  nei  mano¬ 
scritti  vinciani  menzionata  la  fonte  Pliniana,  i  cui  fenomeni  di 
intermittenza  vennero  studiati  per  la  prima  volta  da  Plinio,  e 
che  sono  stati  oggetto  di  numerose  ricerche  per  parte  dei  na¬ 
turalisti  di  ogni  età. 

Infine  l’Adda  sublacuale  —  specie  nel  tratto  in  cui  ora  mag¬ 
giormente  ferve  l’assordante  stridore  e  ronzio  delle  macchine, 
che  l’energia  acquisita  dall’acque  nella  rapida  loro  discesa  tra- 
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sformano  nella  più  moderna  delle  forze  —  ha  dato  luogo  ad  os¬ 
servazioni  copiose  per  quegli  studi  sulla  fisica  dei  fiumi,  e  pel¬ 
le  considerazioni  sulla  forma  e  direzione  delle  correnti  nei  ca¬ 
nali  che,  secondo  l’illuminato  giudizio  di  due  illustri  idraulici 
italiani,  Giorgio  Bidone  ed  Elia  Bombardini,  fanno  di  Leonardo 
il  vero  creatore  della  scienza  delle  acque. 

Ma  per  una  strana  fatalità  l’opera  del  Maestro,  come  tutti 
sanno,  non  ha  potuto  portare  nello  sviluppo  evolutivo  della 
scienza  quel  frutto  che  ben  meritava.  Le  profonde  osservazioni, 
i  risultati  delle  più  severe  meditazioni,  le  critiche  profonde  ed 
esaurienti  agli  errori  dominanti,  insomma  gli  appunti  suoi,  re¬ 
datti  in  forma  frammentaria  e  smarriti  nel  disordine  caratteri¬ 
stico  dei  manoscritti,  giacquero  negletti  da  prima,  e  poscia  og¬ 
getto  più  di  curiosità  che  di  studio,  allorquando  cioè  si  iniziò 
quella  fatale  dispersione  dei  manoscritti  vinciani,  per  la  quale 
i  fogli  dei  libretti  originali  divisi  e  variamente  ricongiunti,  sono 
emigrati  in  gran  parte  dal  suolo  italiano,  mentre  i  pochi  ri¬ 
masti  venivano  di  poi,  qual  preda  di  guerra,  dall’Ambrosiana 
asportati  per  ornare  ed  onorare  musei  e  biblioteche  di  Francia. 

Ma  per  fortuna  un  benemerito  italiano,  il  fìsico  reggiano 
G.  B.  Venturi,  al  quale  molto  deve  la  storia  delle  scienze,  si 
recò  a  Parigi  per  consultare  gli  obliati  manoscritti  del  Grande; 
e  nello  Essai  pubblicato  nel  1  796  potè  mettere  in  luce  alcuni 
passi  fondamentali  che  fecero  conoscere  quanto  profonde  e  ma¬ 
teriate  di  vero  fossero  le  osservazioni  e  le  deduzioni  di  Leo¬ 
nardo  anche  nei  riguardi  delle  discipline  che  noi  coltiviamo  : 
germi  fecondi  di  teorie,  cui  purtroppo  solo  arrise  l’approvazione 
dei  dotti  in  tempi  a  noi  prossimi. 

L’importanza  dei  pensieri  vinciani  riflettenti  i  problemi  della 
terra  è  sfuggita  allo  stesso  Brocchi  che  nel  suo  prodromo  alla 
Conchiologia  fossile  (1814)  ricorda  pure  gli  accenni  che  a  tal 
proposito  si  trovano  negli  scritti  del  Boccaccio,  di  Alessandro 
degli  Alessandri;  le  idee  di  Fracastoro  e  di  Cardano,  ecc.  ecc. 
Sopra  di  essi,  in  modo  però  fuggitivo,  richiamò  l’attenzione  dei 
dotti  il  principe  dei  trattatisti  della  moderna  geologia,  Carlo 
Lyell.  Ma  al  certo  è  stato  un  grande  geologo  italiano,  un  figlio 
illustre  di  questa  terra,  quegli  che  con  maggiore  ampiezza  ne 
ha  parlato:  Antonio  Stoppani  nel  suo  discorso  Priorità  e  pre¬ 
si 
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minenza  degli  italiani  negli  stadi  geologici ,  pronunciato  come  pre¬ 
lezione  al  corso  di  geologia  nell’anno  accademico  1861-2  nel 
glorioso  nostro  Ateneo  ticinese,  ha  nobilmente  rivendicato  al 
Vinci  il  posto  eminente  che  gli  spetta  nella  storia  della  geo¬ 
logia. 

Ma  anche  lo  Stoppani  non  ha  potuto  valersi  che  dei  brevi, 
fuggevoli  e  nemmeno  più  importanti  passi  estratti  dal  Venturi: 
nessuno  dei  geologi  pensò  mai  di  attingere  a  due  raccolte  di 
pensieri  e  di  osservazioni  vinciane  già  pubblicate  per  la  stampa: 
Il  trattato  della  pittura  edito  per  la  prima  volta  in  Parigi  nel 
1651,  che  contiene  annotazioni  di  non  dubbio  valore  anche  per 
le  nostre  scienze;  ed  il  libro  Bella  natura  e  moto  delle  acque , 
composto  dal  milanese  Arconati  e  pubblicato  nel  1828  nella  ben 
nota  collezione  bolognese  di  scritti  relativi  all’idraulica  ;  questo 
libro  ammirato,  come  ho  detto,  dal  Bidone  e  dal  Bombardini, 
contiene  annotazioni  del  più  alto  interesse  riguardanti  la  fisica 
potamologica,  uno  dei  rami  più  impoi  tanti  delle  scienze  che  noi 
coltiviamo. 

Nessuno  pure  aveva  rivolto  uno  sguardo  alla  dotta  Histoire 
des  Sciences  Mathematiques  en  Italie  (1839-41)  nella  quale  Gu¬ 
glielmo  Libri  con  la  scorta  di  nuovi  passi  inediti  da  lui  estratti 
dai  manoscritti,  venne  ad  assodare  la  fama  di  Leonardo  scien¬ 
ziato  ed  a  far  conoscere  altri  di  lui  pensieri  intorno  alla  scienza 
della  terra. 

Ma  quando  G.  P.  Richter  (1883)  pubblicò  la  sua  nota  anto¬ 
logia  vinciana,  quando  il  sig.  Ravaisson  Mollien  (1881-91)  diede 
alla  luce  la  trascrizione  e  riproduzione  dei  manoscritti  rimasti 
in  Francia,  e  Luca  Beltrami  quello  conservato  alla  Trivulziana 
(1891)  ed  in  seguito  dal  Piumati,  a  cura  dell’Accademia  dei 
Lincei,  venne  edito  (1891-903)  il  colossale  Codice,  che  appunto 
per  la  sua  mole  viene  chiamato  Atlantico,  si  comprese  da  tutti 
che  il  senso  di  ammirazione  profonda  che  circuiva  Leonardo 
non  era  il  frutto  di  una  tradizionale  ed  incondizionata  ammi¬ 
razione,  ma  che  anzi  la  celebrità  di  cui  godeva  come  scienziato, 
risultava  invece  in  modo  evidentemente  impari  ai  grandi,  ai 
massimi  meriti  suoi. 

Ne  è  prova  evidente  la  bibliografia  che  in  seguito  si  è  an¬ 
data  arricchendo  di  numerose  opere  elaborate  dagli  studiosi  e 
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specialisti  di  tutte  le  nazioni,  che  hanno  portato  un  largo  con¬ 
tributo  alla  conoscenza  del  pensiero  di  Leonardo  nei  più  dispa¬ 
rati  campi  della  scienza  ed  in  quello  dell’arte. 

Ma  nella  feconda  esegesi  del  pensiero  vinciano  provocata 
dalla  pubblicazione  dei  manoscritti  dianzi  ricordati,  erano  ri¬ 
masti  quasi  assolutamente  estranei  i  geografi  ed  i  geologi,  quan¬ 
tunque  le  pagine  edite  dei  codici  racchiudessero  una  serie  nu¬ 
merosa  di  speculazioni  del  più  alto  interesse  scientifico. 

Ed  infatti  io  sono  riuscito,  trascegliendo  e  riordinando  i 
vari  appunti  di  Leonardo  sparsi  negli  scritti  editi,  a  costituire 
un  vero  e  completo  trattato  vinciano  di  geologia  e  geografìa 
fisica,  nel  quale  brilla  il  concetto  che  i  fenomeni  geologici  del 
passato  debbono  essere  interpretati  alla  luce  di  quelli  che  si 
avvicendano  attualmente  sulla  crosta  del  nostro  globo. 

Oltre  a  ciò  Leonardo  è  riuscito  a  dimostrare  l’origine  sedi¬ 
mentaria  della  maggior  parte  degli  strati  terrestri  ;  che  le  acque 
costituiscono  il  più  efficace  fra  gli  agenti  trasformatori  della 
superfìcie  del  pianeta  ;  che  durante  il  tempo  sono  variati  i  rap¬ 
porti  fra  mari  e  terre  emerse,  come  d’altronde  si  mutano  al 
presente  e  si  cambieranno  pur  anco  nell’avvenire;  che  assurda 
è  l’ipotesi  di  un  diluvio  universale  e  che  i  fossili  infine  hanno 
origine  organica,  essendo  avanzi  di  organismi  in  altre  epoche 
vissuti,  e  la  cui  presenza  ci  addita  l’imperio  di  antichi  mari. 

Leonardo  mercè  la  conoscenza  particolareggiata  e  per  gli 
studi  suoi  compiuti  nella  pianura  lombarda  ed  in  quella  del¬ 
l’Arno,  e  lungo  le  coste  a  stagni  ed  a  tomboli  della  Toscana  e 
per  le  sue  ricerche  sulla  fìsica  dei  fiumi  e  dei  mari,  è  stato 
il  primo  «  nettunista  »  che  sia  riuscito  ad  inquadrare  con  ela¬ 
borata  sintesi  una  serie  numerosa  di  fatti,  controllati  sulla  faccia 
dei  luoghi. 

In  seguito  debbo  ricordare  che  un  distinto  cultore  degli  studi 
vinciani,  il  Nobile  Gerolamo  Calvi,  ci  ha  dato  una  trascrizione 
magistrale  del  Libro  originale  della  natura,  peso  e  moto  delle 
acque  conservato  nella  biblioteca  del  conte  di  Leicester  (ms.  699) 
ad  Holkham  Hall,  il  manoscritto  forse  più  importante  per  i 
nostri  studi,  perctié  non  solo  ci  offre  nella  loro  integrità  alcuni 
passi  frammentari  già  pubblicati  nel  trattato  Della  Natura,  ecc., 
oppure  dal  Richter,  ma  molti  ne  aggiunge  di  originali,  in  al- 
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cuni  dei  quali  fa  capolino  qualche  concetto  relativo  alle  forze 
endogene,  mentre  altri  sono  degni  di  speciale  menzione  perchè 
in  essi  Leonardo,  per  la  interpretazione  di  alcuni  fenomeni  — 
ad  esempio  quello  della  circolazione  interna  delle  acque  —  im¬ 
magina  apparecchi  ed  istituisce  apposite  esperienze.  «  La  spe- 

rienza  non  falla  mai . »  lasciò  scritto  in  un  suo  appunto  il 

Vinci,  a  giusta  ragione  per  unanime  consenso  ritenuto  l’inizia¬ 
tore  di  quel  fecondo  metodo  che  portò  una  vera  rivoluzione  nel 
campo  delle  scienze;  così  Egli  viene  ad  essere  anche  il  lontano 
precursore  di  quella  geologia  sperimentale,  che  ha  avuto  solo 
tardi  sì  grande  sviluppo  con  l’opera  illuminata  e  paziente  del 
Daubrée  e  de’  suoi  successori. 

Ma  oltre  penetrare  nella  essenza  di  quei  complessi  feno¬ 
meni  che  hanno  dato  alla  crosta  terrestre  quell’aspetto  che  vanno 
poi  continuamente,  sia  pure  in  modo  sensibile  modificando,  Leo¬ 
nardo  è  riuscito  ad  una  esatta,  maravigliosa  rappresentazione 
plastica  del  terreno,  nella  quale  le  particolarità  morfologiche 
per  la  natura  stessa  del  disegno  e  per  il  suo  lumeggiamento 
evidenti  balzano  all’occhio,  sicché  le  carte  vinciane  vengono  a 
costituire  una  lucida  e  sintetica  descrizione  grafica  della  regione 
rappresentata. 

% 

Ma  purtroppo  oltre  la  metà  dei  foglietti  vinciani  rimane 
tuttora  inedita  e  sottratta  alle  ricerche  ed  alle  indagini  meto¬ 
diche  degli  studiosi. 

L’opera  di  Leonardo  è,  come  ho  detto,  frammentaria  e  cao¬ 
tica,  ed  i  manoscritti  suoi  racchiudono  promiscuamente  osser¬ 
vazioni,  pensieri,  risultati  di  esperienze,  appunti  di  lettura  ed 
annotazioni  relative  alla  vita  intima  e  che  il  Grande  giornalmente 
soleva  consegnare  alle  carte,  sperando  poi  —  come  Egli  stesso 
dice  in  uno  dei  passi  più  noti  —  di  poter  un  giorno  scegliere 
e  riordinare  gli  sparsi  brani  nei  vari  trattati  che  aveva  divi¬ 
sato  compiere.  Anzi  balenandogli  la  idea  che  un  dì  questi  suoi 
libri  di  annotazioni  potessero  capitare  in  mano  dì  qualcuno, 
Egli  previene  il  lettore  dicendogli  «sì  che  perora  non  ti  ma¬ 
raviglierai,  nè  riderai  di  me,  lettore,  se  qui  si  fa  gran  salti  da 
materia  a  materia  ». 
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Bisogna  eziandio  tener  presente  che  parecchie  delle  note  vin- 
ciane,  dopo  un  esame  minuto  ed  in  seguito  a  pazienti  raffronti 
sono  risultate  non  frutto  di  pensieri  originali,  ma  semplici  appunti 
di  lettura  forse  ricopiati,  perchè  contenevano  idee  opposte  a  cpielle 
sostenute  da  Leonardo  e  che  Egli  certamente  voleva  combat¬ 
tere  per  dimostrarne  la  falsità.  Parecchie  annotazioni  poi,  dopo 
un  più  maturo  studio,  ritornando  sull’argomento,  la  stessa  mano 
che  le  aveva  vergate  le  ha  condannate  con  la  semplice  anno¬ 
tazione  scritta  quasi  sempre  sul  margine  «  falso  »  oppure  «  non 
è  valido  ».  —  E  ciò  fornisce  notizie  interessanti  per  la  rico¬ 
struzione  della  evoluzione  del  pensiero  vinciano,  ed  anche,  per 
quanto  ho  detto,  per  la  conoscenza  delle  teoriche  dominanti  ai 
tempi  in  cui  il  sommo  artista  scienziato  scriveva. 

Così,  per  concludere,  dirò  che  appunto  per  questa  stessa 
struttura  dei  manoscritti,  ogni  studio  nel  campo  delle  nostre 
e  delle  altre  discipline  coltivate  dal  Vinci,  non  potrà  essere 
esaurientemente  compiuto,  se  prima  non  saranno  editi  integral¬ 
mente  tutti  i  fogli  ancora  sottratti  alle  indagini  degli  studiosi. 

Solo  allora  potrà  con  piena  conoscenza  essere  apprezzata  la 
vastità  e  la  profondità  del  pensiero  vinciano  e  stabilito  il  vero 
posto  che  a  questo  titano  della  intelligenza  spetta  nello  svi¬ 
luppo  evolutivo  della  scienza.  La  grande  figura  del  genio  soli¬ 
tario  che  all’arte  ha  dato  la  Cena  e  la  Gioconda  e  del  pensa¬ 
tore  che  ha  saputo,  cosa  veramente  ammirevole,  accoppiare  la 
profondità  ad  una  maravigliosa  versatilità  di  mente,  talché  ha 
potuto  lasciare  nei  più  disparati  campi  dello  scibile  orme  pro¬ 
fonde,  precorrendo  i  tempi  e  lanciando  con  supremo  ardimento 
la  mano  vigorosa  ai  secoli  futuri,  irraggierà  di  luce  meridiana: 
luce  veramente  abbagliante  in  mezzo  alle  tenebre  dell’età  che 
fu  sua. 

L’unico  monumento  che  si  possa  erigere  a  Leonardo,  Punico 
modo  degno  per  celebrarne  degnamente  i  meriti  suoi  eminenti, 
è  appunto  la  pubblicazione  degli  scritti,  i  quali  e  per  la  grafia 
con  cui  sono  vergati  e  per  essere  stati  dalla  fatatità  spinti  lungi 
dalla  terra  da  lui  amata,  sono  assolutamente  o  quasi  inacces¬ 
sibili  agli  studiosi.  Poco  giova  il  celebrarne  la  fama  con  pa¬ 
role  altisonanti,  variazioni  degli  abusati  concetti  amplificatori, 
oppure  con  narrazioni  convergenti;  la  fama  del  Vinci  imperitura 
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è  raccomandata  unicamente  agli  scritti  suoi,  che  racchiudono 
i  tesori  di  un  intelletto  sagacemente  penetrante  e  dotato  di  uno 
spirito  di  osservazione  eccezionalmente  acuto. 

In  questo  anno  in  cui  con  feste  cinquantenarie  la  patria 
nostra  si  afferma  al  cospetto  delle  altre  nazioni,  celebrando  la 
sua  costituzione  ed  onorando  i  Grandi  che  hanno  cooperato  a 
renderla  libera  e  forte,  non  dovrebbero  nemmeno  essere  trascu¬ 
rati  coloro  che  l’hanno  illustrata  e  resa  famosa  nel  mondo;  ed 
io  mi  auguro  che  in  quest’anno  appunto  la  solenne  promessa 
fatta  in  tempi  per  la  vita  italiana  torbidi,  di  provvedere  con. 
una  edizione  nazionale  alla  stampa  dei  manoscritti  vinciani, 
possa  ottenere  finalmente  quella  realizzazione  da  tutti  deside¬ 
rata. 

Leonardo  è  stato  il  vero  fondatore  della  geologia  moderna,  e  la 
nostra  riunione  tenuta  in  questa  città,  meta  gradita  delle  escursioni 
del  Grande,  e  superba  di  averlo  solo  anche  temporaneamente  ospi¬ 
tato,  unendo  il  proprio  al  voto  degli  altri  scienziati  coopererà, 
son  sicuro,  a  fare  appagare  un  desiderio  che  non  solo  onora 
l’uomo  che  si  desidera  celebrare,  ma  ben  anco  la  nazione  che 
gli  ha  dato  la  vita. 


[ms.  pres.  13  dee.  1911  -  alt.  bozze  16  febbr.  1912). 


DETERMINAZIONI  DINAMICHE 
DEL  MODULO  DI  ELASTICITÀ  DI  YOUNG  DELLE  ROCCHE 


Nota  del  prof.  Emilio  Oddone 
(Tav.  XXV,  XXVI,  XXVII) 1 

Le  roccie  generalmente  ritenute  rigide  hanno  invece  ela¬ 
sticità  di  volume  e  di  forma:  elasticità  di  volume  che  permette 
di  qualche  poco  comprimerle,  ed  elasticità  di  forma  che  per¬ 
mette  di  lievemente  torcerle  o  fletterle. 

Anche  la  Terra,  presa  nel  suo  più  ampio  significato  di  astro 
non  è  perfettamente  rigida,  e  si  può  deformare. 

Del  grado  di  rigidità  della  Terra  e  delle  roccie  si  occupano 
la  Mareografìa,  la  Geodesia,  la  Sismologia  e  la  Fisica. 

La  Mareografìa,  in  quanto  ha  mostrato  che  le  acque  dei  mari 
si  sollevano  solo  i  2/3  di  quel  che  vuole  la  teoria  dell’attrazione 
e  ciò  perchè  la  Terra  non  è  totalmente  rigida,  ma  si  solleva 
anch’essa  e  noi  misuriamo  una  marea  differenziale.  I  calcoli 
fatti  da  Lord  Kelvin  e  dal  prof.  Darwin  diedero  che  la  Terra  ha, 
alla  sua  superficie,  una  rigidità  superiore  a  quella  del  vetro 
ed  inferiore  a  quella  dell’acciaio. 

La  Geodesia  e  la  Sismologia  hanno  studiato  l’elasticità  della 
Terra  con  esperienze  sulla  deviazione  del  filo  a  piombo  per  via 
degli  astri  e  coll’osservazione  sulla  velocità  di  propagazione  delle 
onde  meccaniche.  Sul  filo  a  piombo  si  rispecchiano  le  periodicità 
attrattive  lunari,  per  cui  la  lente  del  pendolo  in  un  giorno  descrive 
una  piccola  ellisse.  Ma  l’elongazione  è  minore  di  quanto  vuole 
la  teoria,  ed  è  minore  perchè  anche  la  Terra  non  perfettamente 
rigida  si  stira  verso  l’astro.  Chiarirò  l’idea  colla  seguente  espe- 

1  Per  queste  tavole,  fatte  stampare  direttamente  dall’A.,  è  stato  chiesto 
dal  Presidente  finserimento  nel  Bollettino  in  considerazione  della  loro 
sostanza,  assolvendo  il  difetto  di  forma  nelle  intestazioni.  —  N.  d.  R. 
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rienza  atta  a  caratterizzare  i  due  casi  estremi  della  perfetta  ri¬ 
gidità  e  della  rigidità  zero...  Ho  dinnanzi  due  pendolini:  Timo 
a  sostegno  rigido,  l’altro  non  rigido  perchè  sospeso  ad  un  gal¬ 
leggiante.  Se  colla  mano  tiro  a  me  il  primo  pendolino  riesco 
a  scostarlo  dal  suo  sostegno,  ma  non  riesco  a  scostarlo  nel  se¬ 
condo  caso  perchè  il  galleggiante  tirato  gli  viene  dietro.  I  pen¬ 
doli  sulla  superfìcie  terrestre  non  rigida,  si  trovano  in  una  con¬ 
dizione  intermedia  alle  due  or  descritte  ed  è  dal  rapporto  tra 
l’elongazione  teorica  e  quella  esperimentale,  che  la  Sismologia 
ha  inferito  sulla  più  o  meno  grande  rigidità  della  Terra.  Pas¬ 
sando  ai  calcoli,  si  è  trovato  un  fatto  fisico,  interessante  pei 
geologi  pure,  e  cioè  che  in  Europa  la  rigidità  in  direzione  E.-O. 
è  molto  maggiore  di  quella  in  direzione  N.-S.  La  spiegazione  di 
questa  anomalia  non  è  ancor  stata  data;  si  sa  solo  che  dessa 
non  dipende  dalla  rotazione  della  Terra  e  si  sospetta  dipenda 
dall’influenza  gravitazionale  dell’onda  marea  oceanica.  Sulle 
conoscenze  acquisite  nel  campo  della  rigidità  della  Terra  e  dei 
suoi  costituenti  per  via  dell’assiduo  studio  che  la  Sismologia 
nell’ultimo  ventennio  ha  fatto  intorno  la  propagazione  delle  onde 
meccaniche  nel  Globo,  sarà  detto  in  seguito. 

Ed  in  quanto  alle  roccie,  è  appena  il  caso  di  ricordare  che 
il  problema  della  loro  rigidità  è  stato  quesito  di  tutti  i  tempi 
e  che  già  i  popoli  antichissimi,  prevalentemente  meridionali,  ci 
diedero  nelle  loro  meraviglie  d’arte,  la  prova  dell’eccellenza 
delle  loro  conoscenze  pratiche  intorno  la  resistenza  dei  mate¬ 
riali  da  costruzione.  Oggi  questi  studi  hanno  ricevuto  un  indi¬ 
rizzo  proprio  e  sono  oggetto  di  insegnamento  nei  gabinetti  di 
Fisica  e  nelle  Scuole  di  Applicazione,  e  si  hanno  per  le  prove 
pratiche  degli  appositi,  grandiosi  laboratori,  nei  quali  oltre  la 
misura  dei  moduli  elastici  si  indagano  le  altre  proprietà  dei 
materiali  quali  l’accomodamento,  l’isteresi,  il  limite  di  rottura, 
o  di  sgregamento,  ecc. 

Finora  e  disgraziatamente  il  paragone  dell’elasticità  delle 
roccie  ottenute  coi  metodi  fisici  e  coi  metodi  geofisici  condusse 
a  valori  sconcordanti,  e  se  taluni  parlarono  di  accordo,  ciò  ri¬ 
posa  come  vedremo  sopra  l’equivoco.  La  verità  è  che  l’accordo 
non  sussiste  e  che  i  più  vennero  alla  conclusione  che  le  con¬ 
dizioni  in  natura  e  nei  laboratori  non  sono  paragonabili. 
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Sembrando  appena  credibile  che  le  divergenze  potessero  di¬ 
pendere  dall’incertezza  dei  metodi  di  laboratorio,  fece  più  co¬ 
modo  attribuirle  alle  proprietà  elastiche  diverse  delle  roccie  in 
sito  e  delle  roccie  staccate  come  campioni. 

Coll’intento  di  dimostrare  die  le  incertezze  riguardano  invece 
la  scelta  del  metodo  fìsico,  ineomincerò  dal  richiamare  questi 
metodi  ed  a  brevemente  assoggettarli  alla  critica.  Sarà  lavoro 
non  lungo,  perchè  pur  troppo  i  lavori  sull’argomento  sono  pochi. 

Uno  dei  metodi  più  noti  nei  laboratori  per  la  determina¬ 
zione  dei  moduli  di  elasticità  è  il  metodo  della  trazione.  Esso 
è  il  metodo  classico  per  quei  metalli  che  si  lasciano  tirare  in 
fili,  ma  non  si  presta  per  le  roccie,  essendo  pressoché  impos¬ 
sibile  costruire  lunghe  astine  di  materiale  roccioso  e  tanto  meno 
assoggettarle  a  trazione:  la  loro  fragilità  ed  eterogeneità  le 
rende  inadatte  allo  scopo. 

Quasi  esclusivamente  furono  adoperati  gli  altri  metodi  che 
sappiamo  sono  di  compressione,  di  flessione  e  di  torsione.  Nem¬ 
meno  questi  fecero  però  ottima  prova.  Per  darsi  ragione  di 
questa  asserzione,  basta  ricordare  la  definizione  del  modulo  di 
Young  che  è  il  peso  in  Kgr.  necessario  a  raddoppiare  la  lun¬ 
ghezza  di  un’astina  di  roccia  avente  la  sezione  unitaria  di  1  mm. 

Lo  si  indica  con  E  ed  è  dato  da 

una  sollecitazione  X  una  lunghezza 
una  deformazione 

Consideriamo  la  quantità  al  denominatore.  Per  via  che  le 
roccie  presentano  una  notevole  elasticità  susseguente  in  con¬ 
fronto  dei  metalli,  s’intende  che  se  la  durata  del  processo  non 
sarà  più  che  breve,  verrà  esagerata  la  deformazione  e  quindi 
verrà  troppo  piccolo  il  modulo. 

E  la  critica  che  si  usa  alzare  contro  i  metodi  statici  in  ge¬ 
nerale,  quella  che  si  potrebbe  quindi  rivolgere  agli  egregi  la¬ 
vori  di  Milne  e  Gray  (1881)  del  Wertheim  (1),  del  Bach  (14), 
del  Gamba  (9  e  10),  del  Boussinesq,  del  Bauschinger,  del  Na- 
gaoka  (12),  ecc.  L 

1  Le  indicazioni  numeriche  rinviano  il  lettore  alla  letteratura  in  fine 
della  memoria. 
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Furono  i  giapponesi,  professori  Nagaoka  (12)  e  Kusakabe 
(15,  16  e  17),  nel  1900  e  nel  1903,  a  dimostrare  in  pazien¬ 
tissimi  lavori,  che  le  deviazioni  dalla  legge  di  Hooke  e  gli 
effetti  elastici  susseguenti  sono  sensibilissimi  anche  per  momenti 
torcenti  piccolissimi. 

Per  la  storia,  ricordiamo  che  ad  analoghi  risultati  perven¬ 
nero  Drude  e  Voigt  fin  dal  1892,  in  ricerche  che  però  avevano 
di  mira  più  le  proprietà  elastiche  dei  cristalli  che  non  quelle 
delle  roccie. 

Il  Kusakabe  (16),  in  un  nuovo  studio  del  1904,  provò  che 
i  fenomeni  di  elasticità  susseguenti  erano  molto  minori  colla 
flessione  che  colla  torsione,  ma  non  di  meno  anche  colla  prima 
si  addimostravano  all’evidenza. 

In  queste  determinazioni  del  modulo  di  Young  col  modulo 
della  flessione  *,  sono  gli  stessi  professori  JSTagaoka  e  Kusakabe 
ad  aver  fatto  l’obbiezione  d’essersi  serviti  di  una  formula,  la 
quale  è  solo  vera  per  le  sostanze  isotrope,  e  solo  vera  dentro 
i  limiti  della  perfetta  elasticità.  Essi  sapevano  di  generalizzare 
anche  quando  non  erano  nè  nell’ima,  nè  nell’altra  condizione. 

Un  lavoro  meritevole  di  ogni  considerazione  uscì  nel  1906 
dalle  penne  dei  due  ingegneri  americani  i  signori  F.  D.  Adams 
ed  E.  G.  Coker  (21).  Misurando  la  compressibilità  longitudinale 
delle  roccie  e  la  loro  dilatazione  trasversale,  oltre  il  modulo  di 
Young,  poterono  dare  i  coefficienti  di  Poisson  ;  e  di  conseguenza 
giungere  al  modulo  di  compressibilità  cubica.  Brevemente  accen¬ 
niamo  che  in  tale  lavoro,  Adams  e  Coker  si  servivano  per  la 
compressione  di  un  potente  torchio  di  Wickstead  da  100  ton¬ 
nellate,  e  che  assoggettavano  il  materiale  grado  a  grado  a  mille 


1  Adoperavano  dei  campioni  parallelepipedi  rettangolari  che  essi  as¬ 
soggettavano  a  flessione  e  torsione  determinandone  così  il  modulo  di  Young 
ed  il  modulo  di  rigidità.  Operarono  su  di  un  gran  numero  di  roccie.  Oltre 
al  fare  notare  le  difficoltà  inerenti  agli  attacchi  difettosi,  misero  in  mo¬ 
stra  le  complicazioni  derivanti  dal  fatto  che  il  modulo  di  elasticità  allo 
stato  vergine  della  roccia  è  molto  più  grande  di  quanto  la  legge  di  Hooke 
comporta,  nonché  il  fatto  che  in  generale  esso  modulo  è  funzione  della 
fase  del  processo  meccanico  a  cui  è  stata  sottoposta  la  roccia.  D’altri  ri¬ 
sultati  importanti  a  cui  arrivarono  riguardo  le  velocità  di  propagazione 
sarà  detto  più  avanti. 
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pounds  per  volta,  fino  a  9000  e  15,000  pounds,  con  ritorno 
grado  a  grado  a  zero.  L’accorciamento  longitudinale  misuravano 
mediante  un  estensimetro  delPEwing,  e  la  dilatazione  lineare 
trasversale  ottenevano  mediante  un  delicato  compasso  micro- 
metrico  a  specchio  del  Coker.  L’operazione  del  carico  e  del  di¬ 
scarico  durava  da  10  minuti  ad  un  quarto  d’ora,  un  tempo  suf¬ 
ficientemente  breve,  dicono  loro,  perchè  l’isteresi,  cioè  la  diver¬ 
genza  della  legge  di  Hooke,  fosse  piccola.  Operarono  su  55 
campioni  di  roccie.  Noi  qui  ricorderemo  solo  che  pei  graniti  ri- 

CIU 

sultò  loro  un  modulo  di  Young  da  3,9  a  5,6  X  IO11 - — 

gr.  sec  ~ 2 

e  pei  marmi  delle  cifre  un  po’  più  alte  e  cioè  da  5,2  a  7,6  X  IO11. 

Per  intendere  l’importanza  di  questa  doppia  determinazione 
di  compressione  e  di  dilatazione  occorre  ricordare  che  coi  dati 
di  prima,  se  si  riducevano  i  moduli  ad  un  solo  tipo,  per  esempio 
al  tipo  trazione,  le  cifre  differenziavano  così  enormemente,  da 
non  permettere  il  discorrere  di  un  modulo,  il  quale  caratteriz¬ 
zasse  una  roccia,  e  la  grande  incertezza  dipendeva  in  ispecie 
dalla  ignoranza  sulla  costante  di  Poisson,  il  cui  valore  sbalzava 
per  esempio  da  0,20  nel  granito  a  0,29  nell’arenaria  (Adams 
e  Coker);  da  0,25  nella  pietra  litografica  a  0,06  nell’opale 
(Drude  e  Yoigt). 

Una  ricerca,  nella  quale  la  sollecitazione  prendeva  anche 
minor  tempo,  ritentò  il  signor  Kusakabe  verso  l’anno  1905  (17). 
Prevedendo  che  con  ampiezze  minori  e  sollecitazioni  più  brevi 
gli  sarebbero  venuti  dei  moduli  maggiori  di  quanto  fossero  ri¬ 
sultati  al  prof.  Nagaoka  ed  a  lui  nelle  precedenti  esperienze 
statiche,  iniziò  le  sue  ricerche  dinamiche  di  flessione.  In  esse 
faceva  vibrare,  mediante  elettro-calamita,  un’asticina  di  roccia 
fissa  per  un  suo  estremo  e  ne  deduceva  il  periodo  dalla  riso¬ 
nanza  che  veniva  indotta  in  un  filo  teso,  quando  un  suo  capo 
era  attaccato  all’estremo  libero  della  roccia  e  l’altro  capo  del 
filo  era  fissato  ad  un  uncino  distante.  Il  procedimento  è  un’ar¬ 
ditissima  applicazione  del  noto  metodo  del  Welde.  Nella  forinola 
teorica  del  periodo  proprio  dell’asta,  figura  il  modulo  di  ela¬ 
sticità  di  flessione  della  roccia,  dal  quale  si  può  ricavare  come 
incognita  il  modulo  di  Young.  Come  si  attendeva,  i  valori  dei 
moduli  col  metodo  dinamico  gli  riuscirono  in  generale  maggiori 
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dei  primi  valori  col  metodo  statico,  e  ad  esempio,  per  le  so¬ 
stanze  di  media  elasticità,  come  i  graniti  ed  i  calcari,  i  valori 
quasi  raddoppiarono.  T  graniti  col  metodo  statico  gli  avevano 
dato  colle  prime  ricerche,  dei  moduli  di  Young  dal  valore  medio 
2,95  X  IO11  ed  ora  col  metodo  dinamico  gli  davano  dei  valori 
compresi  tra  4,6  e  4,9  X  IO11.  Nei  calcari,  anziché  un  valore 
medio  statico  di  2,6  X  l^11  ne  trovava  uno  dinamico  varia¬ 
bile  tra  6,3  e  8,3  X  IO11.  Egli-  dunque  aveva  ottenuto  un  sen¬ 
sibile  guadagno  sui  risultati  proprii  di  prima;  di  più  si  era 
avvicinato  ai  valori  di  Adams  e  Coker. 

Da  allora  altri  lavori  sull’argomento  non  sono  apparsi. 

Eppure  vi  sarebbe  da  obbiettare  che  le  ricerche  del  Ku- 
sakabe  incontrarono  grandi  difficoltà  di  natura  tecnica  e  natura 
teorica,  riconosciute  dall’autore  e  non  interamente  superate.  Per 
parlare  solo  delle  difficoltà  d’indole  teorica  citiamo  la  critica 
del  prof.  Rudzki  (29),  il  quale  scrisse  che  la  teoria,  nel  metodo 
del  Kusakabe  va  avanti  per  semplificazioni  di  equazioni  diffe¬ 
renziali  che  tengono  conto  dei  fattori  principali,  ma  ne  trascu¬ 
rano  altri  non  del  tutto  trascurabili.  Una  teoria  rigorosa  sulle 
oscillazioni  delle  sbarrette  elastiche  di  spessore  e  di  larghezza 
finita,  finora  non  esiste. 

Primo  metodo  dinamico. 

Perchè  il  metodo  degli  americani  Adams  e  Coker  non  è  di¬ 
namico,  perchè  il  metodo  dinamico  del  Kusakabe  non  è  esente 
da  obbiezioni,  perchè  vi  è  ancora  la  possibilità  di  ridurre  la 
durata  del  processo  e  quindi  ridurre  i  dannosi  effètti  dell’ela¬ 
sticità  susseguente,  bo  pensato  conveniente  di  lavorare  intorno 
ad  un  nuovo  metodo  dinamico.  Il  metodo  dinamico,  sul  quale 
mi  sono  fermato,  può  denominarsi  di  percussione.  Prima  di  dire 
dell’apparecchio,  spenderò  alcune  parole  per  chiarire  il  concetto 
informativo  del  metodo. 

Supponga  il  lettore  di  avere  davanti  a  sè  una  roccia,  che 
■presenti  orizzontale  una  sua  faccia  levigata.  Riposi  su  di  essa 
una  palla  da  bigliardo.  Dato  il  piccolo  peso  della  palla,  il  piano 
della  roccia  rimane  circa  tangenziale  alla  palla.  Se  però  si  as¬ 
soggetta  la  palla  ad  una  forza  premente  rivolta  verso  il  basso, 
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allora  palla  e  roccia  si  comprimono,  la  palla  si  schiaccia,  la 
roccia  s’incurva  colla  concavità  verso  l’alto.  Il  centro  di  gra¬ 
vità  della  palla  si  abbassa  secondo  la  normale  di  una  quantità 
che  sarà  massima  quando  la  pressione  sarà  divenuta  massima. 
Se  si  avesse  un  apparecchio  atto  a  misurare  questo  abbassa¬ 
mento  del  centro  di  gravità  della  biglia  e  se  si  eseguisse  una 
serie  di  determinazioni  a  vari  istanti,  troveremmo  che  tale  ab¬ 
bassamento  è  rigorosamente  proporzionale  alla  forza  premente, 
e  proporzionale  ai  coefficienti  elastici  della  biglia  e  della  roccia. 
Cosi  se  si  avesse  un  apparecchio  atto  a  registrare  l'area  della 
superficie  di  contatto  comune  alla  biglia  ed  alla  roccia,  si  tro¬ 
verebbe  che  il  cubo  del  raggio  di  tale  superficie  circolare  è  prò 
porzionale  alla  pressione  e  proporzionale  agli  or  nominati  due 
coefficienti  elastici  della  palla  e  della  roccia.  Ecco  dunque  af¬ 
facciarsi  un  metodo  statico  per  la  determinazione  del  coefficiente 
elastico  di  una  roccia,  qualora  sia  noto  il  coefficiente  elastico 
della  palla.  Ma  esso  avrebbe  gli  inconvenienti  dei  metodi  statici, 
colla  conseguenza  probabile  di  arrivare  a  valori  bassi  del  mo¬ 
dulo.  Per  procedere  con  un  metodo  dinamico  occorre  che  la  pres¬ 
sione  sia  istantanea,  e  questo  io  pensai  di  ottenere  lasciando 
cadere  stavolta  da  una  certa  altezza  la  biglia  sulla  roccia.  Detto 
questo,  si  capisce  il  principio  dell’apparecchio.  Esso  deve  ren¬ 
dere  visibile  la  superficie  di  contatto  tra  una  biglia  che  cade 

ed  una  roccia  incudine  all’istante  della  compressione  massima. 
\ 

E  con  questa  traccia  che  si  arriva  al  modulo  di  elasticità  della 
roccia. 

Per  rendere  visibile  la  superficie  di  contatto  tra  la  biglia 
e  la  roccia,  noi  spalmavamo  la  roccia  levigata  col  nero  fumo 
di  una  lampada  a  benzina.  Ciò  fatto,  lasciavamo  cadere  da 
un’altezza  determinata  e  costante  una  biglia  di  acciaio  sopra 
la  roccia  affumicata.  Essa,  senza  gran  perdita  di  energia,  aspor¬ 
tava  il  nero  fumo  nella  parte  colpita;  dopoché  con  un  microscopio 
micrometrico  potevamo  facilmente  misurare  il  diametro  di  tale 
traccia  circolare.  Mi  affretto  a  dire  che  si  trattava  in  generale 
di  dischi,  suscettibili  di  buona  misura.  Noto  il  raggio  di  tale 
impronta,  noto  la  pressione  che  la  biglia  cadente  esercita  sulla 
roccia,  noto  il  raggio  della  biglia,  noto  il  modulo  di  elasticità 
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del  materiale  costituente  la  biglia,  dico  che  si  deve  potere  cal¬ 
colare  il  modulo  di  elasticità  della  roccia  \ 

Non  è  qui  il  luogo  di  sviluppare  la  teoria,  nè  dire  della 
approssimazione  dei  risultati.  Il  lettore  troverà  ciò  pubblicato 
in  extenso  negli  Annali  di  Meteorologia  e  di  Geodinamica  al 
voi.  XXXIII. 

Dirò  invece  che  i  vantaggi  del  metodo  sono  evidenti,  per 
esempio,  quello  di  permettere  di  facilmente  esperimentare  su 
tre  piani  di  simmetria,  mentre  gli  illustri  scienziati  giapponesi 
Nagaoka  e  Kusakabe  potevano  per  ogni  campione  operare  solo 
su  due.  In  generale  i  metodi  dei  miei  predecessori  permette¬ 
vano  solo  di  decidere  intorno  all’esistenza  di  due  costanti  ela¬ 
stiche.  Essi  non  avevano  come  da  noi  il  mezzo  di  vedere  se 
ne  esiste  una  terna.  Il  mio  metodo  si  raccomanda  per  la 
grande  semplicità  e  speditezza  di  determinazione  a  petto  delle 
complicazioni  e  del  tempo  che  richiedevano  i  metodi  per  la 
determinazione  dei  moduli.  Si  raccomanda  ancora  perchè,  evi¬ 
tate  le  difficoltà  degli  attacchi  e  della  durata  dell’azione  defor¬ 
matrice,  si  è  sicuri  di  avere  a  fare  con  deformazioni  minime, 
sulle  quali  avrà  poca  presa  l’elasticità  di  seconda  specie  o  sus¬ 
seguente.  È  un  metodo  pratico,  con  apparato  adatto  al  tra¬ 
sporto,  ed  anche  un  metodo  molto  economico,  trovandosi  dap¬ 
pertutto  l’opportunità  di  trovare  una  zona  di  roccia  in  buono 
stato  da  fare  levigare,  mentre  invece  è  molto  difficile  avere 
dei  parallelepipedi  rettangolari  sani,  atti  alle  esperienze  di 
compressione,  flessione  e  torsione  secondo  i  metodi  soliti.  Par¬ 
ticolarmente  comodo  si  presenta  il  nostro  metodo  per  lo  studio 
del  come  varia  il  modulo  al  variare  dell’intensità  della  solle¬ 
citazione  e  dello  stato  della  roccia.  Variando  l’altezza  di  caduta 
della  biglia  si  può  studiare  l’elasticità  nelle  varie  condizioni  di 
tensione  cui  viene  improvvisamente  a  trovarsi  la  roccia  e  le 
esperienze  si  potrebbero  spingere  eventualmente  anche  oltre  i 

1  II  coefficiente  elastico  di  cui  qui  si  parla,  è  quello  legato  all’onda 
dilatazionale.  1  rimanenti  coefficienti  elastici  (generalmente  in  numero  di 
quattro)  qui  non  sono  presi  in  considerazione.  Se  parliamo  di  superficie 
di  contatto  circolare,  gli  è  perchè,  come  vedremo,  le  roccie  abissali  si 
mostrano  in  generale  isotrope;  e  quelle  superficiali  stratificate,  frequen¬ 
temente  si  danno  a  divedere  isotrope-trasversali. 
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limiti  di  elasticità,  nei  quali  casi  si  avranno,  come  vedremo, 
piuttosto  delle  misure  di  durezza.  Viceversa  mantenendo  inva¬ 
riata  radezza  di  caduta  della  biglia,  il  metodo  potrà  servire 
per  gli  studi  sulTinfluenza  sul  modulo,  dello  stato  di  tensione, 
di  temperatura,  di  imbibizione,  ecc.  della  roccia.  Offre  infine  un 
facile  criterio  per  giudicare  dell’isotropia  o  meno  della  roccia. 

L’apparecchio  consiste  essenzialmente  di  tre  parti  :  a)  un 
organo  per  afferrare  la  roccia  in  istudio  e  presentarla  orizzon¬ 
talmente  alla  biglia  cadente  1  ;  b)  un  tubo  di  vetro  graduato, 
disposto  verticale,  abbastanza  ampio  perchè  nei  rimbalzi  la 
biglia  non  abbia  da  toccare  le  pareti,  ed  aperto  agli  estremi 
per  evitare  la  compressione  dell’aria2;  c)  un  apparecchio  per 

10  sganciamento  della  piccola  biglia  impellente,  e  che  consiste 
in  un  iride  da  aprirsi  a  distanza  grazie  ad  una  trasmissione 
meccanica. 

La  biglia  cade  così  senza  velocità  iniziale  e  senza  alcun 
movimento  rotatorio. 

La  parte  principale  che  spetta  all’esperienza,  il  lettore  lo 
sa,  consiste  nella  esatta  misura  della  superficie  di  contatto  tra 
la  biglia  cadente  e  il  massello.  Ora  qui  interviene  una  strana 
fonte  di  incertezza.  L’impronta  è  circolare,  ma  circondata  qualche 
volta  da  un  anello  e,  per  esempio,  nel  caso  dell’acciaio  tem¬ 
prato  si  tratta  di  una  macchia  scura,  del  raggio  di  0,cm243, 
circondata  da  un  anello  chiaro  dello  spessore  di  0,cm0037,  sopra 
un  raggio  totale  di  0,cm0280.  Quest’anello  mi  diede  non  poco  a 
pensare  per  sapere  se  fa  parta o  non  fa  parte  della  superficie 
di  contatto  tra  la  biglia  ed  il  massello,  ed  ho  finito  per  con¬ 
cludere  che  esso  non  ne  fa  parte. 

Che  desso  non  vada  computato  nella  superfìcie  di  contatto 
sembra  provato  dall’osservazione  che  quando  un  sasso  rotondo 
è  lanciato  contro  un  vetro  colla  velocità  necessaria  per  attra¬ 
versarlo,  producesi  qualche  volta,  attorno  al  foro  circolare,  un 

1  Per  ottenere  l’orizzontalità  della  roccia  servivano  i  piedi  a  vite  ed 

11  piombino. 

2  Gli  stessi  piedi  a  vite  e  lo  stesso  filo  a  piombo  bastavano  ad  as¬ 
sicurare  la  verticalità  di  questo  tubo,  la  cui  estremità  inferiore  non  toc¬ 
cava  la  roccia,  ma  ne  distava  un  millimetro,  affinché  le  vibrazioni  della 
faccia  percossa  non  fossero  estinte  dal  contatto  col  tubo. 
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anello  esterno  di  scheggiatura,  anello  che  evidentemente  non 
fa  parte  della  superfìcie  di  contatto  comune  al  sasso  ed  al  vetro. 
E  da  quest’altra  che  quando  nell’immediate  vicinanze  del  mare 
col  piede  si  preme  la  sabbia  umida,  si  ha  l’interessante  fatto 
che  dessa  attorno  rapidamente  asciuga,  mentre  sotto  la  suola 
si  raduna  l’acqua.  L’acqua  si  raccoglie  dove  la  suola  tocca  ed 
abbassala  sabbia:  attorno  dove  la  sabbia  asciuga  è  un  orlo  di 
sollevamento  elastico  analogo  all’orlo  di  cui  ci  occupiamo  e  che 
evidentemente  non  fa  parte  della  superficie  di  contatto  fra  la 
scarpa  e  la  sabbia.  Se  la  prova  fosse  fatta,  anziché  col  piede, 
con  una  boccia  da  giuoco  lasciata  cadere,  si  produrrebbe  attorno 
alla  superficie  di  contatto  un  anello  asciutto  assolutamente  iden¬ 
tico  a  quello  della  nostra  esperienza.  E  da  quest’altra  osserva¬ 
zione,  che  con  strati  di  nero  fumo  finissimo  l’anello  general¬ 
mente  non  si  produce.  Ancora  da  quest’altra,  che  trascurando 

10  spessore  dell’anello  quand’era  visibile,  cadevo  su  cifre  dei 
moduli  probabili,  mentre  tenendone  conto  cadevo  su  risultati 
improbabili.  L’anello  generalmente  appare  in  chiaro  e  forse  ciò 
per  la  diradazione  del  nero  fumo  tra  le  due  circonferenze  con¬ 
centriche  che  limitano  gli  elementi  che  si  comprimono  e  gli 
elementi  che  si  dilatano.  Esso  avrebbe  la  stessa  origine  degli 
orli  che  si  vedono  nelle  figure  pubblicate  dal  sig.  A.  M.  Wor- 
sington  nel  suo  libro  On  plot  sche.  Ripeto,  sia  in  quest’applica¬ 
zione,  sia  nelle  seguenti,  ho  creduto  di  non  dovere  tener  conto 
dell’area  anulare  attorno. 

Per  le  misure  del  diametro  di  questa  superficie  circolare  di 
contatto,  mi  valsi  di  un  eccellente  microscopio  micrometrico. 

11  suo  campo  fu  sempre  illuminato  colla  luce  diffusa  di  una 
lampadina  elettrica  protetta  da  bianco  schermo.  La  figura  3 
mostra  tale  microscopio  micrometrico,  e  la  figura  4  il  campo 
del  suo  reticolo,  con  alcuni  tipi  di  chiazze.  Messo  a  fuoco  occor¬ 
revano  20  giri  di  tamburo  perchè  il  reticolo  trascorresse  un  mm. 

Ciò  permetteva  di  apprezzare  il  di  mm. 

Ho  incominciato  ad  operare  su  sostanze  il  cui  modulo  di 
elasticità  era  conosciuto,  per  esempio  un  massello  di  acciaio 
fatto  venire  espressamente  dalla  Germania.  Lo  feci  temperare 
nell’officina  del  meccanico  sig.  Ceccarelli,  presso  la  R.  Scuola 
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di  applicazione  degli  ingegneri.  Aveva  una  forma  parallelepi- 
peda  rettangolare  eguale  ai  campioni  di  roccia,  e  le  stesse  di 
mensioni  20  X  10  X  5  cm.  Ed  ho  trovato: 

E,  =  17,5  X  IO11 
con  sospetto  di  valore  basso. 

Ora  tale  cifra  non  si  accorda  male  col  modulo  di  elasticità 
di  Young,  che  per  l’acciaio  secondo  Amagat  (4)  ed  Everett  (5) 
varia  da  18  a  20,4  X1011.  (5) 

Ho  operato  su  un  secondo  massello  di  acciaio ,  stavolta  in¬ 
glese,  parimenti  accuratamente  temprato  dal  sig.  Ceccarelli, 
nella  R.  Scuola  di  applicazione  di  San  Pietro  in  Vincoli. 
Trovai  : 

E1  =  20,68X  10n 

valore  coincidente  nel  modo  più  soddisfacente  col  modulo  di 
elasticità  di  Young  per  l’acciaio,  eguale  a  20,4  X  IO11  (Ama¬ 
gat).  (4) 

Ho  poi  operato  su  di  un  massello  di  ghisa  identico  per  forma 
ai  precedenti,  che  appositamente  il  fabbro  preparò  poco  spu¬ 
gnoso.  Fu  ancora  l’officina  Ceccarelli  a  dargli  la  pulitura. 

La  chiazza  di  pressione  venne  fuori  poco  definita  sul  fondo 
grigio  e  riuscì  anche  alquanto  imperfettamente  circolare. 

Risultò  : 

Et  =  11,5  X  IO11 

valore  assai  vicino  a  quello  11,7  X  IO11  dato  dal  Wertheim  al 
modulo  di  elasticità  di  Young  per  la  ghisa.  Se  non  avessi  sot¬ 
tratto  lo  spessore  dell’anello,  sarei  caduto  su  di  una  cifra  im¬ 
probabile,  troppo  bassa. 

Operai  infine  su  d’un  massello  di  acciaio  non  temprato  di 
Germania  identico  in  forma  e  grandezza  ai  precedenti  e  come 
quello  pulito  dal  Ceccarelli. 

La  macchia  appariva  nera  su  fondo  grigio.  Non  era  per¬ 
fettamente  circolare  e  neppure  molto  distinta. 

Risultò  : 

E,  =  22,94  X  IO11 

68 
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valore  prossimo  a  quello  del  modulo  di  elasticità  di  Young 
per  l’acciaio  non  temprato  eguale  a  21  X  IO11  secondo  Wer- 
theim. 

In  seguito  a  questo  felice  esito  delle  mie  esperienze  sui  me¬ 
talli,  credetti  poter  passare  alle  roccie. 

Debbo  annoverare  a  mia  grande  ventura  se  essendomi  ri¬ 
volto  al  capo  dell’Ufficio  geologico  ed  al  signor  Ispettore  supe¬ 
riore  capo  del  Reale  Corpo  delle  miniere  in  Roma,  ho  potuta 
da  entrambi  ottenere  di  eseguire  le  misure  sui  campioni  di 
roccie  levigate  esistenti  nelle  collezioni  di  quell’ufficio.  Tali  col¬ 
lezioni  sono  tra  le  più  sontuose  conosciute,  specie  per  le  pietre 
usate  dagli  antichi.  Esse  comprendono  campioni  di  pietre  fine, 
porfidi,  basalti,  graniti,  serpentine,  marmi,  brecce,  ecc.,  rappre¬ 
sentanti,  per  gli  studi  a  fare,  quanto  di  meglio  io  potessi  de¬ 
siderare.  Mi  sia  qui  lecito  esprimere  i  miei  più  vivi  sensi  di 
riconoscenza  ai  due  illustri  dirigenti  il  R.  Ufficio  geologico  ed 
il  R.  Corpo  delle  miniere. 

1  saggi,  oltre  ad  avere  il  primato  della  bellezza,  sono  i  più 
grandi  che  si  conoscono  raccolti  in  collezione;  le  dimensioni 
loro  essendo  di  20  per  10  per  5  cm.  Presentavano  anche  il 
vantaggio  che,  a  parte  leggiere  correzioni,  bastava  pesarli  e  di¬ 
videre  tale  peso  in  grammi  per  mille,  per  avere  tosto  il  peso 
specifico  della  roccia.  Nelle  tavole  XXVI  e  XXVII  alcune  tri¬ 
cromie  mostrano  l’eccellenza  del  materiale  a  disposizione. 

Darò  ai  saggi  delle  roccie  sperimentate  il  numero,  la  deno¬ 
minazione  e  la  provenienza  quali  hanno  nella  Guida  alV  Ufficia 
Geologico,  Roma,  tip.  Nazionale  di  G.  Bertero,  1904. 

Le  roccie  senza  numero  di  matricola  non  appartengono  al- 
l’Ufficio  Geologico,  ma  da  me  furono  fatte  appositamente  tagliare 
dal  signor  C.  Trionfetti  di  Roma. 

E  passo  senz’altro  alle  misure. 

l.a  Porfido  rosso  minuto  o  porfrite  rossa.  —  Roma  antica,, 
n.  68  (vedi  tavola  XXVI). 

La  macchia  appare  bianca  su  fondo  rosa.  Scorgesi  l’anello 
più  chiaro  e  non  se  ne  tiene  conto.  Il  diametro  della  superficie 
di  contatto  deduco  dalle  misure  su  dieci  chiazze  ottenute  tutte 
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lasciando  cadere  la  biglia  dalla  stessa  altezza.  A  calcoli  fatti 
ebbi: 


E2  =  21,9  X  IO11. 


2.a  Porfido  serpentino  verde  a  fondo  pavonazzo.  —  Fiesole, 
scavi,  n.  89  (vedi  tavola  XXYI). 

La  macchia  appare  nera,  contornata,  talora  sì  e  talora  no, 
da  un  anello  chiaro.  Misuro  il  raggio  della  sola  macchia  nera 
senza  l’anello. 

Risultò  : 

E2  =  20,1  X  IO11. 


3.a  Ametista.  —  N.  8. 

La  macchia  appare  scura,  circondata  da  un  anello  marrone. 
Ebbi: 


E2  =  19,9  X  IO11. 


4.a  Granito  orbicolare  di  Corsica  o  diorite  orbicolare.  — 
Santioco,  Ajaccio,  n.  146  (vedi  tavola  XXVII). 

La  macchia  appare  bigio-chiara  su  fondo  bigio  scuro.  Non 
scorgesi  l’anello  che  in  qualche  raro  caso,  e  desso  al  solito  non 
fu  computato. 

Risultò  : 

E,  =  14,3  X  IO11. 


5. a  Sienite. 

La  macchia  appare  giallognola  su  fondo  nero,  ed  è  circon¬ 
data  dall’anello.  Risultò: 

E,  =  12,1  X1011. 

6. a  Granito  bigio  dell’Elba.  —  Seccheto,  n.  144  (vedi  ta¬ 
vola  XXVII). 

La  chiazza  appare  color  marrone  circondata  da  un  anello 
chiaro.  Venne: 


e2  =  10,1  x  io11. 
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7. a  Granito  a  struttura  parallela  o  gneissico.  —  Iselle, 
Gottardo. 

La  chiazza  compare  dorata  su  fondo  scuro.  L’anello  è  visi¬ 
bile  e  quasi  nero.  Nelle  misure  al  solito  non  lo  computiamo. 

Risultò  : 

E2  =  8,4  X  IO11. 

Questa  costante  elastica  si  riferisce  evidentemente  all’onda 
dilatazionale  propagantesi  in  direzione  normale  al  piano  di  cli¬ 
vaggio. 

8. a  Travertino  compatto.  —  Tivoli,  n.  993. 

La  macchia  appare  bianchissima,  raggiata  leggermente  in 
nero  come  la  sezione  trasversale  di  un  dente  di  elefante.  È  con¬ 
tornata  da  una  corolla  tratteggiata  nerissima,  oltre  la  quale 
appare  in  campo  bruno  il  nero  fumo.  Venne: 

E8  =  5,5  X  IO11. 

9. a  JBotticino  di  Brescia. 

La  macchia  appare  dorata,  circondata  da  un  anello  pure 
dorato.  Venne: 

E2  =  3,3  X  IO11. 

10. a  Tufo  di  Siracusa.  —  N.  1020. 

La  chiazza  appare  bianca  ed  indica  una  deformazione  per¬ 
manente.  Perciò  l’applicazione  della  teoria  non  può  dare  che 
risultati  grossolani,  i  quali  presentano  nessuna  garanzia.  La 
traccia  è  senz’anello.  Applicando  a  questo  caso  limite  il  solito 
calcolo,  venne  : 

E,  =  2,3  X  IO9. 

Mi  sono  limitato  a  questa  decina  di  esempi,  ma,  come  ve- 
desi,  sarebbe  facile  di  procedere  analogamente  per  un  qualsiasi 
numero  di  roccie. 

Secondo  metodo  dinamico. 

Un  secondo  metodo  che  proponiamo  per  la  determinazione 
dell’elasticità  delle  roccie  è  ancora  dinamico  e  basato  sulle  de¬ 
formazioni  istantanee  occasionate  dagli  urti. 
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Si  tratta  di  dedurre  sperimentalmente  l’elasticità  delle  roccie 
dal  quanto  di  energia  le  medesime  restituiscono  ad  una  sfera 
ritenuta  perfettamente  elastica,  impellente  normalmente  ad  una 
superficie  piana  ed  orizzontale  della  roccia  spianata  e  levigata. 

Il  metodo  non  è  nuovo.  Lo  si  trova  già  accennato  nei  trat 
tati  vecchi  di  dinamica  italiani  ed  esteri,  per  esempio  nel  com¬ 
pendio  di  meccanica  elementare  teorica  e  pratica  del  P.  Man 
cini  Nazzareno,  professore  nel  Collegio  Romano,  Roma  1865, 
pag.  199.  Thomson  e  Tait  ne  parlano  nel  loro  celebre  volume 
di  filosofia  naturale;  e  recentemente  il  metodo  è  stato  rimesso 
in  onore  per  opera  del  A.  F.  Shore  (25,  25  bis  e  26),  del  Fré- 
minville  (32),  del  Donath  (36),  del  Brinell  e  Dillner  (22),  del 
Breuil  (35)  e  dello  Scheider  (39).  Gli  uni  lo  proposero  per  de¬ 
terminazioni  di  elasticità,  gli  altri  per  determinazioni  di  durezza. 

La  teoria  è  quella  degli  urti  tra  i  corpi. 

Si  lascia  cadere  una  sferetta  quasi  perfettamente  elastica 
(pel  momento  abbiamo  considerato  tale  una  biglia  di  acciaio 
duro)  sopra  un  piano  orizzontale  immobile  che  fa  parte  del 
corpo  da  sperimentare,  la  cui  massa  è  infinitamente  grande  ri¬ 
spetto  la  sferetta,  e  si  nota  l’altezza  H  della  caduta  del  suo 
centro  di  gravità,  e  quella  li  alla  quale  rimbalzando  si  risol¬ 


leva. 


L’espressione  s  = 


dà  il 


grado  di  elasticità  del 


corpo. 

e,  ripetiamo,  è  una  frazione  qualunque,  compresa  tra  lo  zero 
e  l’unità,  la  quale  esprime  la  quantità  della  restituzione  e  con¬ 
seguentemente  il  grado  della  elasticità  del  piano.  Sono  stati 
Thomson  e  Tait  a  dare  ad  e  il  nome  di  coefficiente  elastico  di 
restituzione. 

Il  corpo  impellente  era  una  piccola  sfera  di  acciaio  duro 
della  massa  m  di  appena  1  gr.  01,  mentre  il  corpo  urtato  era 
il  campione  di  roccia  in  esame,  e  cioè  un  parallelepipedo  ret¬ 
tangolo  delle  dimensioni  di  20  per  10  per  5  cm.,  con  massa 
fino  a  due  e  tre  chilogrammi,  circa  2000  a  3000  volte  quella 
della  sferetta  impellente,  e  più  se  si  considera  il  campione  in¬ 
corporato  alla  pesante  base  dell’apparecchio. 

Come  più  avanti  vedremo  anche  in  questo  secondo  genere 
di  misure  l’apparato  soddisfece  assai  nel  suo  modo  di  funzio- 
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uare.  Ripetendo  le  percussioni  sulla  stessa  area  elementare  di 
roccia,  l’altezza  del  rimbalzo  era  molto  da  vicino  la  stessa.  Pei 
grandi  rimbalzi  la  concordanza  era  non  minore  che  coi  piccoli. 
Mutando  l’area  elementare  di  percussione,  l’altezza  di  rimbalzo 
variò  o  non  variò  secondo  la  roccia  ',  ma  mi  affretto  a  dire 
che  in  generale  si  ebbero  concordanze  più  che  buone.  Le  ano¬ 
malie  riguardano  quasi  tutte  dei  rimbalzi  difettosi  dovuti  a  lo¬ 
cali  imperfezioni  del  materiale,  p.  es.  a  qualche  po’  di  mastice 
che  l’artista  rarissimamente,  ma  qualche  volta,  introdusse  per 
coprire  la  non  perfetta  levigatura  di  qualche  parte  accidental¬ 
mente  cariata.  Mi  diedero  risultati,  starei  per  dire  ottimi,  le 
roccie  che  a  partire  dai  calcari  stanno  in  durezza  crescente. 

In  generale  i  risultati  furono  concordanti.  Osservazioni  meno 
buone  si  ebbero  colle  roccie  tenere,  come  il  tufo,  la  serpentina 
ofiolitica,  e  certe  arenarie,  specie  quando  la  percussione  lasciava 
la  sua  impronta.  Così  le  roccie  che  si  presentavano  a  grossi 
cristalli  orientali  in  tutti  i  sensi.  In  conclusione  le  roccie  che 
hanno  importanza  nell’impalcatura  terrestre  si  prestarono  tutte 
egregiamente  alle  misure. 

Nell’apparato  il  campione  di  roccia  foggiato  a  parallelepi¬ 
pedo  rettangolare,  levigato  alla  pulitura  speculare,  leggermente 
serrato  tra  i  sopporti,  giaceva  generalmente  colla  sua  faccia 
maggiore  orizzontale.  La  biglia  cadeva  sul  campione  sospeso, 
nè  v’era  pericolo  che  l’urto  riuscisse  ad  inflettere  il  parallele¬ 
pipedo  od  a  metterlo  in  oscillazione.  A  provare  che  le  mie 
lastre  non  subirono  mai  distorsione  od  oscillazione,  basterà 
dire  che  fatta  agire  la  percussione  sulle  tre  faccie  ortogonali 
del  parallelepipedo,  i  valori  del  coefficiente  di  restituzione  delle 
roccie  isotrope  furono  praticamente  gli  stessi.  Risultarono  solo 
delle  divergenze  quando  la  roccia  non  isotropa  era  stratificata 

1  Se  la  pasta  rocciosa  è  formata  da  macrocristalli  giù  grossi  della 
biglia  che  cade,  il  rimbalzo  può.  essere  diverso  se  la  biglia  coglie  uno 
di  questi  grossi  costituenti  o  la  rimanente  parte  della  roccia,  ma  se  si 
tratta  di  cristalli  meno  grossi  della  biglia  non  vi  è  quasi  diversità.  La 
più  o  meno  salda  e  tenace  coesione  tra  il  cristallo  e  la  roccia  ha  pure 
la  sua  parte  d’influenza.  Quando  la  roccia  reca  delle  marcate  venature 
il  rimbalzo  varia  secondo  la  biglia  picchia  la  vena  o  la  roccia  con  va¬ 
riazione  però  non  notevole. 


DETERMINAZIONI  DINAMICHE 


1031 


come  la  lavagna  e  certe  arenarie  ;  venata  come  l’alabastro,  la 
serpentina  e  certi  calcari  neri;  cristallizzata  come  nella  cal¬ 
cite;  ocl  a  grossi  cristalli  disseminati  nella  pasta  come  nell’eu- 
fodite. 

Nelle  condizioni  di  un  ottimo  materiale,  il  coefficiente  di 
restituzione  poteva  aversi  esatto  alla  terza  cifra  decimale. 


Resta  a  discutere  il  significato  fisico  del  coefficiente  di  re¬ 
stituzione,  e  cioè  cosa  rappresenta,  se  la  durezza  o  l’elasticità. 

Il  coefficiente  di  restituzione  equivale  al  coefficiente  di  du¬ 
rezza  della  roccia? 

Il  coefficiente  di  restituzione  è  un  rapporto  tra  due  velocità, 
quella  che  precede  e  quella  che  segue  un  urto  elastico:  invece  il 
coefficiente  di  durezza  è,  secondo  gli  autori,  ora  una  tensione, 
ora  un  lavoro. 

Considerata  la  durezza  come  una  tensione,  è  quella  tensione 
normale  all’unità  di  superficie  che  si  esercita  sul  centro  di 
un’area  di  pressione  circolare  quando  sia  tale  da  raggiungere 
il  limite  di  elasticità  della  sostanza. 

Essa  si  può  esprimere  in  kg./mnr  come  il  modulo  di  ela¬ 
sticità,  ed  ha  il  significato  fisico  non  lontano  da  un  carico  li¬ 
mite  di  pressione. 

Considerata  come  un  lavoro  è  equivalente  alla  perdita  di 
energia  cinetica  dovuta  alla  rottura  o  per  lo  meno  alla  crina- 
tura  del  materiale. 

Vediamo  dunque  che  il  coefficiente  di  durezza  si  riferisce 
al  caso  che  lo  sforzo  oltrepassa  il  limite  di  elasticità  della  roc¬ 
cia.  La  cosa  è  saputa,  giacche  nelle  misure  di  durezza  occorre 
raggiungere  la  deformazione  permanente,  come  fa  lo  sclero¬ 
metro,  che  incide  il  corpo  che  si  esamina.  Evidentemente  il  no¬ 
stro  apparecchio  potrebbe  servire  a  misure  di  durezza  a  partire 
da  quell’altezza  minima  che  occorre  per  produrre  la  crinatura 
della  roccia;  nel  qual  caso  la  durezza  sarebbe  funzione  di  quel¬ 
l’altezza,  e  siccome  l’altezza  di  rimbalzo  è  proporzionale  all’al¬ 
tezza  di  caduta,  potrà  il  coefficiente  di  restituzione  dare  la  du¬ 
rezza.  Ma  da  noi,  se  pure  il  fatto  che  la  biglia  non  rimbalza 
all’altezza  da  cui  proviene,  parla  di  una  dispersione  di  energia 
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per  qualche  locale  compressione,  questa  non  sarà  mai  da  con¬ 
fondersi  colla  Brinatura  o  rottura  del  materiale,  quindi  nelle 
condizioni  in  cui  noi  operiamo,  o  suggeriamo  di  operare  per  la 
determinazione  del  coefficiente  di  restituzione  (altezze  di  caduta 
piccole,  con  corrispondente  forte  rimbalzo)  esso  coefficiente  di 
restituzione  non  equivale  al  coefficiente  di  durezza. 

11  coefficiente  di  restituzione  sta  in  relazione  con  uno  dei 
moduli  di  elasticità  della  roccia? 

Non  è  semplice  rispondere  a  quest’altra  domanda.  La  bi¬ 
glia  cadente  urta  contro  la  roccia  e  la  deforma.  Generalmente 
si  ritiene  la  deformazione  sia  temporanea,  ma  in  realtà  è  un 
po’  permanente;  se  ciò  non  fosse,  la  frazione  di  restituzione 
varrebbe  uno.  Invece  le  altezze  successive  di  rimbalzo,  decre¬ 
scono  logaritmicamente  circa  ed  il  coefficiente  di  restituzione 
solo  dopo  un  certo  numero  di  rimbalzi  si  avvicina  all’unità. 
Ora  nelle  misure  dei  moduli  di  elasticità  ci  si  basa  sulla  legge 
di  Hooke,  mentre  la  legge  di  Hooke  non  vale  se  il  coefficiente 
di  restituzione  non  è  circa  uno.  In  conclusione  in  questo  ge¬ 
nere  di  misure,  se  il  coefficiente  di  restituzione  non  è  prossimo 
ad  uno,  esso  non  può  stare  in  relazione  col  modulo  di  elasti¬ 
cità.  Ma  quando  sta  prossimo  al  valore  unitario,  dico  che  può 
essere  di  ausilio  empirico  per  la  determinazione  dei  moduli  di 
elasticità  delle  roccie. 

Riferendoci  ai  coefficienti  di  restituzione  della  Tabella  I  che 
pubblicheremo  più  avanti,  ed  ai  moduli  prima  trovati,  pren¬ 
diamo  su  di  un  sistema  coordinato  per  ascisse  i  coefficienti  di 
restituzione  e  per  ordinate  i  raggi  della  superficie  di  pressione . 
Per  ogni  roccia  segniamo  il  punto  corrispondente  ai  valori 
propri  delle  coordinate  secondo  i  valori  scritti  alla  Tab.  I.  Ve¬ 
diamo  che  i  punti  si  dispongono  su  di  una  curva  discretamente 
regolare  (vedi  fig.  5  della  tav.  XXV),  curva  che  ha  una  leggera 
concavità  verso  l’alto.  Nel  caso  generale  sembra  dunque  em¬ 
piricamente  possibile,  dato  il  coefficiente  di  restituzione  di  una 
roccia,  di  ricavare  il  raggio  della  superficie  dinamica  di  pres¬ 
sione,  quindi  il  modulo  di  elasticità.  E  difatti  la  fig.  6  della 
stessa  tav.  XXV  ci  presenta  un’altra  curva  regolare  che  segna  la 
relazione  tra  il  coefficiente  di  restituzione  ed  il  modulo  di  ela¬ 
sticità  delle  roccie. 
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La  relazione  sussiste  per  le  sostanze  dure  e  per  i  metalli 
temprati.  Per  i  metalli  non  temprati  e  per  quelli  spugnosi  (per 
esempio  il  ferro  e  la  ghisa)  e  così  le  roccie  tenere,  la  relazione 
non  sussiste. 

Concludiamo  che  l’apparato  nostro  di  percussione  può  recare 
servigi  sia  nel  fornire  facilmente  il  raggio  della  superfìcie  di¬ 
namica  di  pressione,  e  per  esso  in  via  diretta  il  modulo  ela¬ 
stico,  sia  per  fornire  più  facilmente  il  coefficiente  di  restituzione 
e  per  esso  in  via  empirica  e  per  le  sostanze  dure  lo  stesso  mo¬ 
dulo  elastico.  Nella  fig.  6  della  tav.  XXV,  abbiamo  disposte 
le  sostanze  da  sinistra  a  destra  in  ordine  del  coefficiente  di  re¬ 
stituzione  crescente.  L’ordinata  per  esse  incontra  la  curva  in 
un  punto  che  dovrebbe  dare  all’incirca  il  modulo  di  elasticità 
di  Young  della  roccia.  Mediante  questa  figura  può  il  lettore  pas¬ 
sare  dai  valori  dei  coefficienti  elastici,  quali  troverà  per  un  gran 
numero  di  roccie  a  pag.  20,  tav.  I,  ai  moduli  elastici  di  Young. 

Indipendentemente  da  questa  ricerca  è  chiaro  che  le  mi¬ 
sure  sul  coefficiente  di  restituzione  serviranno  a  darci  il  potere 
riflettente  dell’energia  per  parte  delle  roccie.  Come  tali,  avranno 
sempre  un  certo  interesse  in  sismologia.  Di  un  dato  quid  di 
energia  che  investe  normalmente  una  roccia  rimane  nota  la 
frazione  assorbita  e  la  frazione  restituita.  Come  può  scorgersi 
dalla  Tabella  I,  i  porfidi,  le  quarziti,  le  dioriti,  le  serpentine 
dure,  le  sieniti,  ecc.  restituiscono  pressoché  tutta  l’energia,  hanno 
un  coefficiente  di  restituzione  o  potere  riflettente,  eguale  quasi 
ad  uno;  i  calcari,  le  lave,  le  serpentine  tenere,  le  breccie,  re¬ 
stituiscono  solo  i  sette  od  otto  decimi  dell’energia  incidente. 
Vengono  ultimi  i  tufi,  il  pliocene,  e  certe  arenarie  che  resti¬ 
tuiscono  metà,  ed  anche  meno  della  metà,  dell’energia  inci¬ 
dente  L 

1  Accennerò  ad  un  esempio.  Già  si  sapeva  che  i  lembi  pliocenici  in 
contatto  col  granito  subiscono  durante  i  macrosismi  gli  spostamenti  mag¬ 
giori.  Alla  spiegazione  del  fatto  si  faceva  presiedere  la  terza  legge  della 
dinamica  che  ad  ogni  azione  corrisponde  una  egual  reazione;  alla  minor 
massa  del  pliocene  deve  corrispondere  il  movimento  maggiore.  Vi  è  però 
qualche  cosa  da  aggiungere;  per  legge  elastica  ledile  masse  dovrebbero 
dopo  scambiarsi  le  loro  energie,  ma  ciò  non  succede  che  parzialmente, 
perchè  il  50  per  cento  dell’energia  fornita  al  pliocene  rimane  in  esso 
assorbita  accrescendo  così  l’intensità  degli  effetti  nocivi. 
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Discussione  (lei  risultati. 

Vogliamo  adesso  tornare  un  passo  indietro  e  paragonare  i 
valori  ottenuti  pei  moduli  di  elasticità  di  percussione  coi  va¬ 
lori  dei  moduli  di  elasticità  ottenuti  dagli  altri  osservatori  per 
via  statica  e  per  via  dinamica. 

Già  sappiamo  che  per  i  moduli  di  elasticità  delle  roccie  gli 
osservatori  precedenti  hanno  trovato  dei  valori  variabili,  e  che 
i  metodi  a  sollecitazione  lenta  lasciarono  del  modulo  una  con¬ 
cezione  vaga  ed  incerta.  Cifre  maggiori  si  ebbero  coi  metodi 
a  sollecitazione  più  rapida.  Nei  lavori  del  Kusakabe,  che  in 
fondo  non  sono  altro  che  la  continuazione  ed  il  complemento 
dei  lavori  del  prof.  Nagaoka,  certe  sostanze  a  media  elasticità, 
come  i  calcari  ed  i  graniti,  raddoppiarono  col  metodo  dinamico 
il  loro  valore.  Per  l’intelligenza  e  la  brevità  richiamiamo  i  soli 
dati  che  si  riferiscono  alle  roccie  predominanti  nella  crosta  ter¬ 
restre. 

Secondo  il  Kusakabe  il  modulo  di  elasticità  di  Young  del 
granito  coi  processi  statici  sta  compreso  tra  1,4  e  4,2  X  IO11 
se  dedotto  dalla  torsione;  compreso  tra  2,2  e  3,99  X  10"  se 
dedotto  dalla  flessione.  Coi  processi  dinamici  il  modulo  salì  a 
valori  compresi  tra  4,6  e  4,9  X  IO11  dedotto  dalla  flessione. 

I  calcari  offrirono  col  metodo  statico  un  modulo  di  Young 
compreso  tra  2,15  e  2,3  X  IO11  dedotto  dalla  torsione;  com¬ 
preso  tra  2,2  e  4,0X10”  dedotto  dalla  flessione.  Col  metodo 
dinamico  e  per  taluni  campioni,  il  modulo  salì  a  valori  com¬ 
presi  tra  6,3  e  8,6X10”  dedotti  dalla  flessione. 

I  moduli  più  alti  trovati  dal  Kusakabe  spettano  ai  cìilori- 
teschist,  con  valori  fino  a  11,1  X  IO11  ed  a  certe  qualità  di 
serpentine  dure  con  valori  fino  a  13  X  IO11. 

Così  i  moduli  più  alti  trovati  da  Adams  e  Coker  spettano 
al  diabase  (9,9)  ed  al  Gabro  fino  a  10  X  IO11.  Pei  graniti  tro¬ 
varono  cifre  variabili  da  3,9  a  5,6X10”;  pei  calcari  da  5,2 
a  7,6  X  IO11.  Potrei  aggiungere  incidentalmente  che  i  profes¬ 
sori  Drude  e  Voigt  (1892)  trovarono  10  X  IO11  per  lo  spato- 
fìuore  e  10,3X10”  per  il  quarzo  tagliato  parallelamente  al¬ 
l’asse. 
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Venendo  a  noi,  i  calcari  adoperati  diedero  moduli  tra  3,3  e 
8  X  IO11;  i  graniti  presentarono  valori  fino  a  10  X  IO11.  Poi 
12  X  IO11  la  sienite ;  14  X  10“  la  diorite;  da  20  a  23  X  IO11 
i  porfidi! 

Nello  studio  dei  miei  predecessori,  generalmente  i  graniti 
avevano  moduli  inferiori,  tutt’al  più  eguali  ai  calcari  :  da  noi 
invece  i  graniti  comportano  un  modulo  generalmente  superiore 
a  quello  dei  calcari. 

Preghiamo  il  lettore  di  convergere  la  sua  attenzione  e  la 
sua  critica  su  questo  rialzo  nei  valori  dei  moduli  elastici  di 
Toung  delle  roccie  ottenuti  mediante  il  metodo  della  percus¬ 
sione.  Ne  vale  la  pena  perchè  i  nuovi  valori  dei  moduli  di  ela¬ 
sticità  delle  roccie  portano  a  conseguenze  notevoli.  Abbia  il  let¬ 
tore  la  bontà  di  seguirci. 

La  velocità  di  propagazione  delle  onde  piane  longitudinali 
in  un  mezzo  isotropo  illimitato  è  notoriamente  in  relazione  colla 
densità  e  col  modulo  elastico. 

Non  tutte  le  roccie  hanno  importanza  nella  telesismica.  Ne 
hanno  poca  i  calcari  e  quindi  i  marmi  di  origine  sedimentaria 
perchè  trovansi  confinati  nelle  porzioni  più  superficiali  della 
crosta  terrestre.  Invece  ne  hanno  molta  i  graniti,  le  sieniti,  le 
•dioriti,  i  porfidi .  insomma  le  roccie  plutoniche  acide  o  ba¬ 

siche  che  rappresentano  probabilmente  il  substrato  o  la  parte 
fondamentale  della  crosta  terrestre. 

Dai  dati  del  Kusakabe,  la  velocità  di  propagazione  delle 
•onde  longitudinali  raggiungerebbe  nei  campioni  di  roccie  plu¬ 
toniche  appena  i  4,4  km./sec.  Cosi  dai  dati  dei  signori  Adams 
•e  Coker  si  arriverebbe  pure  a  4,4  ;  al  massimo  a  6,4  km./sec. 

Diverso  è  il  caso  coi  miei  dati.  Vengono  da  6,25  a  7  km./sec., 
per  i  graniti^7,5  per  la  sienite;  8  per  la  diorite;  e  da  8,6 
n  8,8  km./sec.  per  i  porfidi.  Di  queste  velocità  tra  loro  non 
molto  diverse  possiamo  fare  la  media,  ed  essa  risulta  di  7,7 
km./sec. 

Ripeto  7,7  sarebbe  secondo  me  la  velocità  di  propagazione 
circa  delle  onde  longitudinali  nelle  roccie  che  sono  parte  prin¬ 
cipale  della  crosta  terrestre. 

Che  ne  dice  la  Sismologia?  Che  ne  dice  la  Fisica  terrestre? 
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Per  le  distanze  epicentrali  piccole,  qual  velocità,  l’osserva¬ 
zione  sulla  propagazione  dei  movimenti  sismici  assegna  ai  primi 
tremiti  preliminari,  costretti  a  percorrere  l’anzidetta  zona  plu¬ 
tonica?  Si  mantiene  la  solita  discordanza  tra  i  valori  fisici  ed 
i  valori  geofisici  delle  velocità  superficiali? 

Il  prof.  K.  Haussmann  (43),  misurata  la  velocità  superficiale 
dei  primi  tremiti  preliminari  per  distanze  da  100  a  500  km. 
in  nove  direzioni  della  rosa  dei  venti  che  ha  per  centro  Aachen, 
trovò  un  valore  medio  di  km.  6,4  coi  seguenti  valori  estremi 
6,1  e  6,9. 

E  le  più  recenti  curve  odografe  [vedi  ad  esempio  quelle  del 
prof.  G.  B.  Rizzo  (38)  1 9 1 0 j  assegnano  oggi  alla  velocità  di  propa¬ 
gazione  dei  primi  tremiti  preliminari,  per  distanze  epicentrali 
tra  i  500  ed  i  1500  km.  la  cifra  costante  di  7,8  km./sec.  con 
coincidenza  ottima  ed  inaspettata  col  mio  risultato. 

Anche  le  cifre  teoriche,  che  prima  assegnavano  alla  velo¬ 
cità  considerata  il  valore  di  5,5  km./sec.,  adesso  per  opera  del 
Bateman  (37)  sono  aumentate.  Volendo  tenere  un  valore  teorico 
medio,  cadiamo  sulla  cifra  di  7,3  km./sec.  vicinissima  al  nostro 

valore  sperimentale. 

\ 

E  un  risultato  importante  del  mio  lavoro  l’avere  ottenuto 
in  laboratorio  dai  campioni  di  roccia  la  stessa  velocità  circa 
che  la  Sismologia  attribuisce  alla  velocità  delle  onde  longitu¬ 
dinali  in  sito. 

Ancora  recentemente  si  credeva  che  la  teoria  elastica  clas¬ 
sica  fornisse  solo  un’imperfetta  immagine  della  propagazione 
dei  terremoti;  ora  col  mio  processo,  nel  quale  la  sollecitazione 
è  paragonabile  a  ciò  che  avviene  colle  onde  sismiche,  la  coin¬ 
cidenza  è  un  fatto  definitivamente  acquisito. 

Anche  le  esperienze  dei  signori  Kusakabe, lf?Tams  e  Coker, 
messe  nella  loro  giusta  luce  acquistano  importanza.  Adarns  e 
Coker  hanno  difatti  trovato  che  il  modulo  statico  di  Young  de¬ 
dotto  dalla  compressione  variava  pei  graniti  a  4,7  a  5,6  (in  me¬ 
dia  5,15  X  IO11).  A  questo  dato  corrisponde  una  velocità  di 
4,5  km./sec.  e  la  Sismologia  ci  dice  che  le  onde  prime  della 
fase  principale  (onde  in  cui  la  sollecitazione  è  abbastanza  lenta) 
viaggiano  con  velocità  variabili  dai  4,2  ai  4,7  km.  sec.  Così 
Kusakabe  ha  trovato  a  sua  volta  che  il  modulo  di  elasticità 


DETERMINAZIONI  DINAMICHE 


1037 


dei  graniti,  dedotto  dalla  flessione,  varia  da  2,2  a  4,0  (in  me 
dia  3X  W11).  A  questo  dato  corrisponde  una  velocità  di  3,5 
km./sec.  ed  è  ormai  saputo  che  le  onde  terze  della  fase  prin 
cipale  (onde  gravitazionali  clic  effettivamente  flettono  lentamente 
la  crosta  terrestre)  si  propagano  appunto  colla  velocità  da  3,2 
a  3,5  km./sec. 

L’influenza  della  rapidità  della  sollecitazione  sul  modulo 
elastico  è  così  messa  in  buona  evidenza. 


Il  nostro  apparato  permette  finalmente  di  studiare  la  sim¬ 
metria  di  struttura  delle  roccie  e  cioè  il  loro  comportamento 
elastico  nelle  varie  direzioni. 

Nelle  sostanze  isotrope  ogni  piano  è  piano  di  simmetria, 
ogni  asse  è  asse  di  simmetria  e  le  tre  faccie  che  offre  un  cani 
pione  di  roccia  tagliato  a  parallelepipedo  rettangolare  daranno, 
provate  con  uno  dei  nostri  due  metodi,  egual  modulo  di  ela¬ 
sticità,  od  eguale  coefficiente  di  restituzione. 

Nelle  sostanze  anisotrope,  dove  si  ha  variazione  di  forma 
e  di  volume,  il  problema  è  assai  complicato. 

I  corpi  isotropi  hanno  due  sole  costanti  elastiche,  i  corpi 
anisotropi  possono  averne  fino  a  21.  Comunemente  si  ritiene 
che  le  roccie  appartengono  al  sistema  esagonale  di  prima  classe 
del  Yoigt  con  un  asse  di  simmetria  normale  al  quale  in  tutte 
le  direzioni  il  modulo  conserva  lo  stesso  valore.  Allora  le  co¬ 
stanti  possono  ridursi  a  cinque  ed  anche  a  quattro  ed  a  tre  sole. 

Terrò  per  ora  ad  indice  di  isotropia  la  costanza  del  coeffi¬ 
ciente  di  restituzione  su  tre  faccie  normali  Luna  all’altra. 

La  seguente  Tabella  presenta  il  risultato  delle  nostre  espe¬ 
rienze.  Nelle  tre  ultime  sue  colonne  sono  indicate,  rispettiva¬ 
mente  per  ogni  roccia,  i  coefficienti  elastici  di  restituzione  s  per 
le  tre  faccie  del  parallelepipedo  rettangolare,  riferite  ad  un’al¬ 
tezza  di  caduta  di  41,4  cm. 

Nei  nostri  parallelepipedi  era  Z  =  20  ;  a  =  10  ;  b  =  5  cm. 

A  scopo  di  confronto,  abbiamo  aggiunto  in  fondo  alla  Ta¬ 
bella  I  i  coefficienti  di  restituzione  dell’acciaio  temprato  e  non 
temprato,  del  ferro,  della  ghisa  e  del  vetro. 
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Tabella  I.a 


DENOMINAZIONE  DELLA  ROCCIA 

PROVENIENZA 

<D 

C 

o 

o  *N 

U  Q) 

Q)  — - 

E  o 

O 

o 

« 

05 

n. 

Coefficiente  elastico 
di  restituzione 
normalmente  ad 

3  « 

Z  «j 

■o 

© 

C/i 

05 

Q. 

la 

ab 

lb 

Tufo . 

Siracusa . 

1020 

1,63 

0,307 

0,326 

0,340 

Tufo  vulcanico . 

Campagna  Romana  . 

522 

1,3 

0,423 

0,440 

0,437 

Calcite . 

Provenienza  ignota  . 

686 

2,7 

0,683 

0,674 

— 

Arenaria  micacea . 

Cina . 

671 

2,9 

0,695 

0,670 

0,683 

Arenaria  o  pietra  serena  .  .  . 

Segni  . 

1006 

2,80 

0,722 

0,750 

0,742 

Marmo  bianco  statuario .... 

Lunense  . 

190 

2,58 

0,760 

0,745 

0,736 

Tufo  trachitico  .  .  .  .  . 

Caserta . 

560 

2,2 

0,774 

0,752 

0,814 

Calcare  litografico  .... 

Volterra . 

637 

2,6 

0,788 

0,788 

— 

Calcare  lumachella . 

Verona . 

376 

2,8 

0,795 

0,792 

0,795 

Lava  basai  tina  .... 

Lazio  .... 

519 

2,82 

0.806 

0,812 

0,825 

Marmo  comune  .  .  . 

Carrara . 

— 

2,7 

0,806 

—  • 

— 

Alabastro  orientale  osseo  .  .  . 

Roma  antica .... 

499 

2,8 

0,806 

0,709 

0,789 

Botticino  .  .  . 

Brescia . 

— 

2,64 

0,812 

0,810 

0,835 

Breccia  rossastra  .  . 

Roma  antica .... 

735 

2,65 

0,833 

0,769 

— 

Serpentina  o  Breccia  ofiolitica  . 

»  .... 

187 

2,7 

0,833 

0,846 

0,837 

Serpentina  venata . 

Pompei  (scavi)  .  .  . 

624 

2,6 

0,835 

0,858 

— 

Lava  .  . 

Vesuvio . 

563 

2,8 

0,835 

0,827 

0,848 

Calcare  nero . 

Catanzaro  . 

690 

2,9 

0,843 

0,797 

— 

Travertino  compatto . 

Tivoli? . 

993 

2,7 

0,865 

0,861 

0,857 

Lava  basaltica  .  .  . 

Etna . 

564 

2,7 

0,878 

0,871 

0,881 

Calcare  grigio  brecciato.  .  .  . 

Alpi  Apuane.  .  .  . 

750 

2,7 

0,889 

— 

— 

Fluorite  .... 

Yorkshire,  Inghilterra. 

6 

3,02 

0.889 

0,908 

0,894 

Trachite  .... 

Crimea . 

550 

2,8 

0,891 

0,895 

0,875 

Diabase  .  .  . 

Volterra . 

572 

2,9 

0,894 

0,949 

0,916 

Granito  bigio  .  . 

Elba . 

— 

2,5 

0,890 

— 

— 

Gneiss  .... 

Iselle . 

— 

— 

0,890 

— 

— 
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DENOMINAZIONE  DELLA  ROCCIA 

PROVENIENZA 

<D 

C 

O 

O  N 
«  ® 

E  o 

O 

o 

o 

<D 

CL 

Coefficiente  elastico 
di  restituzione 

normalmente  ad 

3  O 

z  « 

"<u 

O 

u> 

o 

0. 

la 

,  ab 

lb 

•  Granito  roseo . 

Baveno . 

118 

2,58 

0,905 

0,883 

0,889 

Breccia  fossilifera . 

Spezia . 

753 

2,8 

0,914 

0,914 

0,903 

Granito . 

Sardegna  . 

553 

2,84 

0,916 

0,918 

0,916 

Serpentina  dura,  nefritica  gatteg. 

Savona . 

156 

2,7 

0,918 

0,923 

0,929 

Labradorite . 

Kiew,  Russia  .  •  . 

8 

2,91 

0,919 

0,918 

0,932 

Sienite . 

Novara . 

— 

— 

0,919 

— 

— 

Serpentina  nera  vetrosa.  .  .  . 

Prato  . 

163 

2,7 

0,921 

0,943 

0,945 

Diorite  orbicolare . 

Corsica . 

146 

.2,80 

0,921 

0,926 

0,905 

Porfido  rosso . 

Roma  antica .... 

565 

2,7 

0,922 

0,934 

0,934 

Lapislazzuli . 

Cuba,  Antille  .  .  . 

2 

2,68 

0,940 

0,921 

0,931 

Porfido  rosso . 

Roma  antica .... 

68 

2.82 

0,956 

0,956 

0,956 

Porfido  verde . 

Fiesole  (scavi)  .  .  . 

89 

2,87 

0,957 

0,958 

0,957 

Diaspro  venato  . 

Sicilia . 

542 

2,81 

0,966 

0,967 

0,966 

Quarzo-Agata . 

Volterra . 

527 

2,61 

0,966 

0,957 

0,958 

Ametista . 

Provenienza  ignota  . 

9 

2,70 

0,967 

0,947 

0,954 

Acciaio  temprato  .  .  .  .  .  . 

Inghilterra  .... 

— 

7,8 

0,957 

— 

— 

Acciaio  temprato . 

Germania . 

— 

7,8 

0,956 

— 

— 

Vetro . 

? 

— 

2,5 

0,893 

— 

— 

Ferro  dolce . 

Germania . 

— 

7,8 

0,818 

— 

— 

Acciaio  non  temprato . 

.  Ghisa  poco  spugnosa  naturale,  o 

Inghilterra  .... 

— 

7,8 

0,763 

— 

— 

martellata,  o  limata  .... 

Italia  (Ciapetti).  .  . 

7,2 

tra  0,76 
e  0,67 

Acciaio  non  temprato  .... 

Germania . 

— 

7,8 

0,663 

— 

— 

In  questa  tabella  hanno  offerto  esempio  d’isotropia  i  cam¬ 
pioni  di  diaspro,  di  porfido,  di  granito  sardo,  di  tracliite,  di 
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botticino,  di  calcare  lumaehella,  di  calcare  litografico  e  forse 
anche  i  campioni  di  travertino  e  di  granito  di  Baveno. 

Hanno  offerto  un  asse  di  simmetria,  normale  al  quale  in 
due  direzioni  almeno  l’elasticità  parve  risultare  costante;  i  cam¬ 
pioni  di  tufo  vulcanico  romano,  di  marmo  bianco  statuario,  di 
breccia  ofiolitica,  di  diorite  orbicolare,  di  una  qualità  di  por¬ 
fido  rosso  meno  duro  del  solito,  di  quarzo  agata  e  di  ametista. 
In  queste  roccie  le  superfìcie  d’onda  vanno  immaginate  come 
una  terna  di  superficie  di  rotazione,  di  cui  l’una  genera  un’elis- 
soide  di  rotazione  e  due  altre  generano  due  superficie  di  12°  grado, 
riducibili  talora  al  6°  grado. 

Finalmente  hanno  offerto  più  di  un  asse  di  simmetria  i  cam¬ 
pioni  di  alabastro  orientale  osseo,  di  diabase,  di  arenaria,  di 
tufo  trachi tico  e  di  lapislazzuli. 

E  un  risultato  molto  notevole  quello  di  avere  trovato  che 
varie  categorie  di  roccie  tra  le  più  importanti  della  litosfera, 
sono  isotrope.  Delle  altre  roccie  ascritte  alla  seconda  categoria, 
la  differenza  di  elasticità  nella  direzione  parallela  e  normale  ad 
un  presunto  asse  di  simmetria  è  evidente.  Le  anisotropie  osser¬ 
vate  dai  signori  Gamba,  Nagaoka,  Adams  e  Coker  e  Kusakabe 
sono  dunque  in  generale  verificate. 

Le  roccie  più  marcatamente  stratificate  addimostrano  meglio 
l’asse  di  simmetria.  Così  le  roccie  spiegazzate  e  fratturate,  quelle 
nelle  quali  sono  evidenti  le  azioni  meccaniche  locali  di  pres¬ 
sioni  dissimmetriche,  di  trazioni  dovute  a  pesi  proprii  od  estranei, 
in  generale  le  roccie  più  giovani  e  più  superficiali,  se  ne  ec¬ 
cettuano  i  calcari.  Si  avvicinano  invece  all’isotropia,  oltre  molti 
calcari,  quelle  roccie  non  stratificate  dette  plutoniane,  endo¬ 
gene,  od  abissali,  le  quali  possono  emergere  anche  alla  su¬ 
perficie  terrestre,  ma  hanno  la  lor  sede  ad  alcuni  chilome¬ 
tri  di  profondità  sotto  il  suolo.  E  formano  come  due  gusci  di¬ 
stinti,  l’uno  meno  profondo  nel  quale  sono  le  roccie  minera¬ 
lizzate,  l’altro  più  profondo  nel  quale  sono  le  roccie  fuse.  La 
prima  categoria  forma  la  principale  impalcatura  della  litosfera  ; 
siano  esse  roccie  silicee,  o  silicati  alcalini,  o  silicati  alcalini 

terrosi,  come  i  graniti;  oppure  granitoidi  basici,  come  le 

\ 

sieniti,  le  dioriti,  i  gabbri,  ecc.  E  tutta  una  corazza,  nella 
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quale  la  temperatura  non  è  tanto  alta  da  arrivare  alla  fusione, 
ma  abbastanza  alta  da  permettere  ai  mineralizzatori  di  cristal¬ 
lizzarne  la  massa. 

Più  giù,  dove  la  temperatura  può  dar  luogo  alla  fusione, 
immaginiamo  abbiano  sede  i  porfidi  e  le  altre  roccie  ignee  pe¬ 
santi,  che  iniziano  la  barisfera  o  nucleo  centrale,  e  che  solo  in 
rare  e  speciali  condizioni  possono  emergere  alla  superficie  ter¬ 
restre. 

La  loro  struttura  è  ora  macro,  ora  micro-cristallina,  e  non 
deve  fare  specie  che  mentre  i  cristalli  non  appartengono  al 
sistema  regolare  e  sono  quindi  per  lo  più  elasticamente  anisotropi, 
il  loro  insieme  dia  luogo  all’isotropia.  È  evidente  che  la  loro 
orientazione  disordinata  e  le  loro  piccole  dimensioni  rispetto 
aMe  lunghe  onde  elastiche,  fanno  sì  che  quest’ultime  non  rice 
vono  disturbo  dalla  struttura  eterogenea  della  roccia.  L’obbie- 
zione  che  la  biglia  cadendo  su  d’un  cristallo  dell’impasto  roc¬ 
cioso,  darà  l’elasticità  del  cristallo  e  non  quella  della  roccia 
non  è  valevole,  salvo  che  pei  macrocristalli.  Pei  piccoli  cri¬ 
stalli,  l’azione,  anziché  rimauere  localizzata  nel  suo  primitivo 
punto  di  applicazione,  si  estende  tosto  ai  punti  contigui,  quindi 
dal  cristallo  si  trasmette  con  una  certa  continuità  ad  un  altro 

componente  la  roccia,  e  da  questo  ad  un  altro  disseminato  ;  co- 

% 

sicché  in  fondo  le  pressióni  e  le  azioni  che  costituiscono  le 
azioni  elastiche  reciproche,  finiscono  per  ben  essere  quelle  della 
roccia. 

Per  concludere,  l’anisotropia  sembra  più  propria  delle  roccie 
superficiali,  mentre  la  isotropia  per  singoli  gusci  concentrici, 
sembra  lo  stato  normale  del  materiale  roccioso  profondo. 

Già  autorevoli  geofisici,  e  tra  tutti  i  professori  Knott  e  Rudzki, 
credono  che  la  Terra,  a  parte  quella  crosta  superficiale  che  è 
solo  una  piccolissima  frazione  del  raggio,  nel  rimanente  varii 
di  elasticità  nella  sola  direzione  del  diametro.  Chiamano  la 
Terra  isotropa-eterogenea,  l’isotropia  valendo  solo  per  ogni 
guscio. 

Le  più  recenti  teorie  sismologiche  basano  su  questo  con¬ 
cetto  della  costanza  elastica  per  ogni  guscio  concentrico,  solo 
funzione  della  distanza  del  raggio  terrestre. 
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I  valori  dei  moduli  alle  varie  distanze  del  centro  sarebbero 
all’incirea  quelli  della  seguente 

Tabellina  II.a 


distanza  del  guscio 
dal  centro. 

E  ( x )  Modulo  di  Young 
per  le  onde  di  compressione 

1.0 

21  X  IO11 

0.9 

50 

» 

0.7 

86 

» 

0.5 

110 

» 

0.3 

123 

» 

0.1 

136 

» 

La  Tabellina  dice  che  alla  superficie  terrestre  la  rigidità 
coincide  circa  col  valore  trovato  tanto  dal  prof.  Hecker,  quanto 
dai  proti.  Schweydar  ed  Orloff  nei  loro  ben  noti  studi  sulle 
deformazioni  dello  sferoide  terrestre  per  Fazione  del  sole  e  della 
luna.  Ma  questo  solo  alla  superficie,  che  il  modulo  di  Young 
raddoppia  il  suo  valore  dalla  superficie  ad  710  del  raggio,  lo 
quintuplica  arrivando  a  metà  raggio,  sale  forse  a  sei  volte  tanto 
al  centro  della  Terra. 

Il  nostro  Globo  non  può  dunque  considerarsi  come  un  corpo 
omogeneo-isotropo,  però  l’aumento  del  modulo  di  Young  colla 
profondità  non  è  tale  da  vietare  di  potere  ammettere  per  sem¬ 
plicità  un  nucleo  a  comprimibilità  media. 

E  la  Sismologia  dà  così  modo  di  arrivare  con  buona  ap¬ 
prossimazione  alla  determinazione  di  questa  costante  elastica 
fisicamente  ben  definibile. 

Il  modulo  medio  diametrale  di  Young  vale  per  il  Globo 
circa  80  X  IO11  ed  il  modulo  medio  della  Terra  circa  50  X  IO11. 
Ciò  equivale  ad  ammettere  sotto  una  crosta  spessa  710  del 
raggio,  un  nucleo  isotropo-omogeneo  di  densità  media  eguale  a 
6,5.  Dando  a  questo  nucleo  una  velocità  di  propagazione  di 
12,53  km./sec.  viene  pel  nucleo  la  cifra  circa  ultima  indi¬ 
cata. 
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Ciò  che  fu  fatto  pel  modulo  di  Young  uon  è  ancora  stato 
fatto  per  la  rigidità ,  cosicché  per  essa  ci  accontenteremo  qui 
della  formula  empirica  : 


rigidità 


modulo  di  Young 


dalla  quale  risulta  una  rigidità  diametrale  di  25  X  IO11  ed  una 
media  di  16  X  IO11. 


La  coincidenza  trovata  tra  i  moduli  elastici  dinamici  delle 
roccie  in  laboratorio  e  quelli  delle  roccie  in  natura  alle  profon¬ 
dità  abissali,  ci  coglie  così  inaspettatamente,  che  ci  chiediamo  : 
ma  la  temperatura  maggiore  dovuta  nell’ultimo  caso  al  calore 
interno,  non  ha  influenza? 

Non  esistono  in  proposito  nè  larghi,  nè  esatti  studi,  mentre 
sarebbe  necessario  di  possederne.  Come  linea  di  orientamento, 
io  posso  solo  esporre  quel  po’  che  risulta  da  alcune  mie  ricer¬ 
che  in  corso,  preliminari  ed  approssimate. 

L’influenza  della  temperatura  sul  coefficiente  di  restituzione 
sembra  esplicarsi  diversamente,  secondo  la  roccia  è  più  o  meno 
imbibita  d’acqua,  poi  secondo  si  tratta  di  roccie  poco  elastiche 
o  molto  elastiche. 

Nell’arenaria  o  pietra  serena,  roccia  che  facilmente  s’imbi- 
bisce  di  acqua,  detto  coefficiente  è  maggiore  a  caldo  che  a 
freddo  (0,786  a  circa  150°  e  0,722  a  temperatura  ordinaria). 

Nel  botticino,  che  è  roccia  asciutta,  relativamente  non  molto 
elastica,  il  coefficiente  di  restituzione  trovai  eguale  a  0,810  a 
freddo  e  0,770  a  circa  150°. 

Andando  tra  le  sostanze  più  elastiche,  le  variazioni  al  va¬ 
riare  della  temperatura  si  fanno  minori  e,  ad  esempio,  per  il 
travertino  compatto  trovai  0,865  a  freddo  e  0,853  a  circa  150°. 
Per  la  sienite  0,919  a  freddo  e  0,918  a  caldo.  L’acciaio  mi 
presentò  variazioni  dello  stesso  ordine  della  sienite. 

Le  mie  determinazioni  lasciano  dunque  intravedere  che  le 
roccie  abissali  molto  elastiche  e  resistenti,  per  una  variazione 
di  150°  di  calore,  variano  poco  le  loro  proprietà  elastiche.  Per 
temperature  maggiori,  quasi  a  priori  sarà  da  attendersi  una  di- 


1044 


E.  ODDONE 


minuzione  delle  proprietà  elastiche,  a  meno  siano  compensate 
da  una  maggiore  pressione. 

Siccome  con  la  profondità  aumenta  la  pressione,  la  quale 
occasiona  una  variazione  nel  modulo,  resta  ad  indagare  se  vi 
sia  la  possibilità  di  un  bilancio  tra  l’aumento  dovuto  al  crescere 
della  pressione  e  la  diminuzione  dovuta,  all’aumento  di  tempe¬ 
ratura.  Così  si  spiegherebbe  la  coincidenza  tra  i  moduli  ela¬ 
stici  delle  roccie  in  laboratorio  ed  in  natura,  malgrado  le  dif¬ 
ferenze  di  temperatura  nei  due  casi. 
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Fig.  5.  —  Relazione  empirica  tra  i  coefficienti  elastici  di  restituzione  ed 
i  raggi  della  superficie  dinamica  di  pressione. 

Fig.  6.  —  Relazione  empirica  fra  i  coefficienti  elastici  di  restituzione  ed 
i  moduli  di  elasticità  di  Young  dedotti  colla  percussione. 
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(Saggio  dei  campioni  adoperati  nella  ricerche). 
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AMMONITI  DEGLI  SCISTI  BITUMINOSI 
DI  BESANO  IN  LOMBARDIA 


Nota  del  dott.  Carlo  Airaghi 


Da  qualche  anno  mi  occupo  degli  ammoniti  rinvenuti  negli 
scisti  bituminosi  di  Besano  nel  Varesotto. 

L’importanza  e  la  ricchezza  di  tale  fauna  ad  ammoniti  mi 
richiesero  accurate  ricerche  ed  osservazioni  per  cui  sono  costretto 
limitarmi  per  ora  ad  una  semplice  nota  preventiva,  riservan¬ 
domi  di  pubblicare  il  lavoro  negli  Atti  della  Società  italiana 
di  Scienze  Naturali. 

Nel  materiale  avuto  in  esame  ho  potuto  riscontrare  22  specie 
nuove  appartenenti  ai  generi  Ceratites,  Balatonites  e  Celtites 
e  le  seguenti  specie  note  : 

Ceratites  Comottii  Mojs. 

»  Botili  Mojs. 

»  Barrai  idei  Mojs. 

»  trinodosus  Mojs. 

»  subnodosus  Mojs. 

»  brembanus  Mojs. 

»  Bey  richi  Mojs. 

»  hungaricus  Mojs. 

»  gosaviensis  Mojs. 

Balatonites  balatonicus  Mojs. 

»  Waageni  Mojs. 

Celtites  Fumagallii  (Stab.)  Mar. 

Celtites  Buchii  (Klipst.)  Mojs. 

Lecanites  glaucus  (Munsi)  Mojs. 
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Inoltre  rinvenni  anche  i  seguenti  lamelli branchi  : 

Daonella  Moussoni  Mér.  sp. 

»  Sturi  Benecke  sp. 

»  Lommeli  Wiss.  sp. 

Posidonomya  wengensis  Wiss. 

Se  da  questo  elenco  si  escludono  le  specie  che  presentano 
poco  valore  stratigrafìco  perchè  rinvenute  in  piani  diversi 
quali  le 

Daonella  Moussoni  Benecke  sp. 

»  Lommeli  Wiss.  sp. 

rimangono  pur  sempre  16  specie  che  permettono  di  dedurre  che 
gli  strati  scistobituminosi  in  cui  vennero  trovate  sono  da  rife¬ 
rire  alla  zona  a  Cerat.  trinodosus. 

Di  queste  16  specie  infatti  10  finora  sono  ritenute  proprie  di 
detta  zona  e  cioè: 

Daonella  Sturi  Benecke  sp. 

Ceratites  Comotii  Mojs. 

»  Barrandei  Mojs. 

»  trinodosus  Mojs. 

»  subnodosus  Mojs. 

»  Rotili  Mojs. 

»  brembanus  Mojs. 

»  Beyriclii  Mojs. 

»  gosaviensis  Mojs. 

Celti  tes  Fumagallii  (Stabile). 

Delle  altre,  una,  il  Balatonites  balatonicus  Mojs.,  si  rin¬ 
viene  e  nella  zona  a  Cerat.  trinodosus  e  in  quella  a  Cerat.  bi- 
nodosus,  un’altra,  il  Cerat.  hungaricus  Mojs.,  viene  considerata 
come  propria  della  zona  a  Protrachyceras  Reitzi,  un’altra,  il 
Balatonites  Waageni  Mojs.,  invece  di  quella  a  Protrachyceras 
Archelaus,  e  infine  il  Celtites  Buchii  (Klipst.),  il  Lecanites  glau- 
cus  (Miinst.),  la  Posidonomya  Wengensis  Wiss.  si  considerano 
comuni  tanto  al  ladinico  quanto  al  raibliano. 
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Secondo  lo  studio  dei  pesci  fossili  invece  la  formazione  di 
Besano  la  si  riteneva  più  giovane  e  precisamente  raibliana.  Os¬ 
servo  però  che  delle  21  specie  descritte  dal  De  Alessandri  1 
ben  18  sono  proprie  di  questo  deposito  e  che  solamentre  tre 
vennero  trovate  in  altre  località:  il  PholidopJiorus  Curionii 
Heck.  sp.  a  Perledo,  e  il  Phólidophorus  typus  Bromi  col  Pel- 
topleurus  splendens  Kner  a  Raibl. 

E  siccome  gli  scisti  che  contengono  gli  avanzi  ittiolitici  sono 
alternati  a  quelli  meno  bituminosi  che  contengono  gli  ammo¬ 
niti,  io  ritengo  che  anche  la  fauna  a  pesci  di  Besano  debba 
considerarsi  come  propria  della  zona  a  Ceratites  trinodosus. 

La  posizione  stratigrafica  poi  di  questa  formazione  scisto¬ 
bituminosa  calcarea  fossilifera  risulfa  evidente  anche  dallo  studio 
delle  formazioni  che  la  comprendono.  Infatti  inferiormente  ad 
essa  e  in  perfetta  concordanza  stratigrafica  si  hanno  dei  banchi 
di  dolomia  grigiastra  che  poggiano  su  banchi  di  arenaria  va 
riegata  del  trias  inferiore  e  superiormente  vi  è  una  potente  pila 
di  calcari  scistosi  privi  di  fossili  che  gradatamente  passano  alla 
formazione  raibliana  con  banchi  di  gesso  (Meride). 

In  questa  serie  regolare  di  strati  è  certo  che  i  banchi  do¬ 
lomitici  direttamente  sovrastanti  alle  arenarie  del  trias  inferiore 
debbano  rappresentare  le  zone  più  antiche  del  Muschelkalk, 
mentre  i  calcari  scistosi  sovrastanti  a  quelli  fossiliferi  devono 
rappresentare  il  ladinico;  ma  nella  regolare  stratificazione  di 
tutti  questi  depositi,  come  hanno  già  fatto  osservare  il  prof.  Ma¬ 
riani  e  il  dott.  Repossi 2,  non  è  possibile  segnare  un  limite 
sicuro  tra  il  ladinico  e  il  raibliano. 

Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  1911. 


'  De  Alessandri  G.,  Studi  mi  pesci  triassici  delia  Lombardia.  Meni. 
Soc.  ital.  Se.  Nat.,  voi.  VII,  Milano,  1910. 

!  Mariani  E.,  Appunti  geol.  sul  second.  della  Lomb.  occ.  (Atti  Soc. 
ital.  Se.  Nat.,  Milano,  1904,  voi.  XLII1). 

ltepossi  E.,  Gli  scisti  bit.  di  Besano  in  Lombardia.  (Atti  Soc.  ital. 
Se.  Nat.,  Milano,  1909,  voi.  XLVIII). 


Òns.  pres.  8  gemi.  -  ult.  bozze  16  febbr.  1912 


SULLA  DISTINZIONE  FRA  GRANITI  E  GNEISS 
DAL  PUNTO  DI  VISTA  TECNICO-INDUSTRIALE 


Nota  dell’ing.  S.  Franchi 


All’invito  fattomi  dall’illustre  Presidente  della  Società  geo¬ 
logica  di  parlare  di  tale  questione  nella  riunione  di  Lecco  io 
ho,  dopo  qualche  esitanza,  aderito  non  perchè  io  creda  che 
l’argomento  possa  essere  da  me  svolto  in  modo  esauriente,  ma 
unicamente  perchè  credo  di  aver  intuito  lo  scopo  che  col  suo 
invito  si  prefiggeva  l’on.  prof.  Mario  Cermenati  :  che  fosse  reso 
noto  ai  colleglli  della  Società  geologica  italiana  un  esempio, 
forse  nuovo,  del  come  una  questione,  che  parrebbe  una  semplice 
ed  oziosa  disquisizione  scientifica,  possa  assumere  una  certa  im¬ 
portanza  nel  campo  pratico  ed  economico.  E  anche  probabile 
che  il  nostro  Presidente,  nella  sua  qualità  di  uomo  politico, 
coll’esempio  di  cui  io  sto  per  parlarvi,  abbia  pure  voluto  met¬ 
tere  in  evidenza  la  necessità  che  i  geologi  siano  consultati 
quando  si  devono  redigere  gli  articoli  dei  trattati  di  commercio 
riguardanti  i  materiali  delle  cave.  E  evidente  che  una  dicitura 
imperfetta  od  equivoca,  o,  come  nel  caso  attuale,  dei  raggrup¬ 
pamenti  illogici,  possono  dare  luogo  a  delle  sorprese  dolorose, 
a  discussioni  lunghe  ed  incresciose  e  condurre  talora  ad  arbi¬ 
traggi,  le  cui  sentenze  possono  riuscire  quando  meno  si  creda 
possibile,  contrari  agli  interessi  dei  cavatori.  E  ciò  dipenden¬ 
temente  dalle  vedute  teoriche  o  dall’esperienza  personale  sul 
terreno  degli  arbitri,  pure  suggestionati  talora  dal  giuoco  di  forti 
interessi. 

Il  caso  di  cui  sto  per  parlare  riflette  una  questione  petro- 
grafico-litologica  trasportata  nel  campo  tecnico-industriale,  pel 
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fatto  della  classificazione  doganale  a  farsi  dei  materiali  di  al¬ 
cune  cave.  Parlandone  io  non  penso  di  commettere  una  in¬ 
discrezione,  sebbene  siano  tuttora  in  corso  le  trattative  fra  il 
nostro  governo  e  quello  svizzero,  dopo  che  di  essa  ebbero  ad 
occuparsi  ripetutamente  Stampa  e  Parlamento,  dove  lo  stesso 
nostro  Presidente  fece  più  volte  sentire  la  sua  calda  parola  in 
difesa  degli  interessi  dei  cavatori  ossolani. 

La  questione  sorse  sull’applicazione  da  farsi  ai  materiali 
delle  cave  di  Iselle  e  di  Valle  Antigorio  dell’una  o  dell'altra 
delle  rubriche  seguenti  della  tariffa  del  vigente  trattato  doga¬ 
nale  italo-svizzero  : 

591  a  (granit,  marbres  à  texture  cristalline,  syénite,  por- 
phyre  susceptibles  d’étre  polis). 

591  b  (autres  pierres  dures). 

Le  voci  della  rubrica  591  a  sono  ammesse  in  franchigia  in 
Isvizzera,  quelle  della  rubrica  591  b  sono  sottoposte  al  dazio 
di  L.  0,30  per  quintale. 

I  materiali  delle  cave  suddette  entrarono  per  qualche  tempo 
in  franchigia  anche  sotto  il  regime  del  vigente  trattato,  ma 
nella  primavera  dell’anno  1908  le  autorità  doganali  elvetiche 
si  rifiutarono  di  ammetterli  come  «  graniti  »,  e,  sostenendo  trat¬ 
tarsi  di  «  gneiss  »,  li  assoggettarono  al  dazio  di  L.  0,30  a  quin¬ 
tale  della  rubrica  591b  l. 

Non  è  qui  il  luogo  di  parlare  dei  particolari  della  disputa 
che  si  trascina  da  oltre  due  anni,  sostenuta  dalle  nostre  auto¬ 
rità  coi  pareri  dell’Ufficio  geologico,  e  da  quelle  svizzere  coi 
pareri  di  valenti  geologi  e  petrografi. 

Io  tenterò  di  dare  un  saggio  del  come  si  possa  discutere 
obbiettivamente  la  questione,  partendo  da  un  presupposto,  che 
potrebbe  darsi  sia  accettato  dalle  due  parti  in  contesa.  Eccolo  : 

Le  roccie  scavate  ad  Iselle  ed  in  Valle  Antigorio  sono  dei 
veri  graniti  sia  per  la  costituzione  chimica  e  mineralogica  che 


J  Come  si  vede  la  questione  è  grave,  poiché  il  dazio  di  lire  3  alla 
tonnellata,  ossia  di  lire  8  circa  al  metro  cubo  per  tal  materiale  allo  stato 
grezzo,  può  dirsi  proibitivo  ;  e  dalla  soluzione  di  tale  questione  dipende 
la  sorte  di  quelle  cave,  la  cui  vita  si  basa  essenzialmente  sull'esporta¬ 
zione  nel  Vailese,  dove  mancano  materiali  analoghi. 
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per  la  genesi  eruttiva,  ossia  sono  veri  graniti  dal  punto  di  vista 
scientifico. 

Rimarrebbe  quindi  solo  a  decidere  se,  malgrado  la  loro  strut¬ 
tura  parallela,  data  dall’orientamento  degli  elementi  micacei, 
quelle  roccie  si  possano  considerare  ancora  come  graniti,  anche 
sotto  il  punto  di  vista  pratico  tecnico-industriale. 

Il  quesito  non  è  semplice,  e  per  risolverlo  bisogna  guardarsi 
bene  tanto  dal  cadere  in  qualche  definizione  di  granito  dal 
punto  di  vista  pratico,  che  senta  troppo  di  apriorismo  teorico, 
come  dall’accettare  uno  qualsiasi  dei  concetti  dei  marmisti  i 
quali  in  molti  paesi  classificano  come  graniti  delle  roccie  che 
sovente  non  solo  non  ne  posseggono  nessuna  delle  proprietà 
chimiche,  fisiche  o  meccaniche,  ma  nemmeno  lo  ricordano  al¬ 
l’aspetto. 

La  parola  pratica  porta  il  nostro  pensiero  al  concetto  del¬ 
l’uso  o  dell’impiego;  e  per  giudicare  se  una  roccia  sia  granito 
dal  punto  di  vista  pratico  panni  non  ci  sia  altro  mezzo  che  di 
esaminare  gli  impieghi  che  di  essa  si  possono  fare  ;  perciò  an¬ 
zitutto  come  lo  si  possa  estrarre  e  lavorare,  quali  blocchi  e  di 
quali  forme  si  possano  ottenere,  quali  siano  le  sue  proprietà 
chimiche,  fisiche  e  meccaniche  sulle  quali  si  possa  far  calcolo 
per  la  durevolezza,  la  resistenza  alle  diverse  azioni  disgreganti 
o  logoranti,  ecc.  ;  quale  uso  se  ne  possa  fare  dal  punto  di  vista 
costruttivo,  architettonico,  decorativo.  Se  sotto  tutti  questi  punti 
di  vista  la  roccia  in  esame  si  comporterà  in  tutto  in  modo  cóli- 
forme  al  granito,  non  havvi  ragione  perchè  le  si  neghi  dal 
punto  di  vista  pratico  la  qualità  di  granito  già  ammessa  fon¬ 
damentalmente  dal  punto  di  vista  teorico. 

Certo  dimenticherebbe  completamente  il  concetto  della  pa¬ 
rola  pratica  chi  volesse  sostenere  che  una  roccia  riconosciuta 
come  granito  sotto  il  punto  di  vista  scientifico,  non  possa  dirsi 
granito  pel  solo  fatto  di  possedere  un  certo  orientamento  nei 
suoi  elementi  micacei,  dal  momento  che  questo  orientamento 
non  le  impedisce  di  sostituirsi  effettivamente  al  granito  in  tutti 
gli  usi,  soddisfacendo  al  pari  di  esso  a  tutti  i  requisiti  essen¬ 
ziali  per  cui  esso  è  scelto  a  preferenza  degli  altri  materiali. 

Quando  delle  roccie  con  tali  strutture  si  riscontrano  in  un 
dicco  granitico  si  sogliono  considerare  quali  facies  a  struttura 
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parallela  del  granito,  e  noi  vediamo  difatti  tutti  gli  autori  ac¬ 
cennare  all’esistenza  di  queste  facies  in  moltissime  masse  gra¬ 
nitiche.  Fra  questi  io  mi  limito  a  citare  qualcuno  dei  più  noti 
e  di  indiscussa  autorità. 

A.  Michel-Lévy  1  nella  sua  memoria  Contribution  à  l’ étudc 
du  granite  de  Flamauville  et  des  granites  frangais  en  generai 
(Bull.  d.  Services  de  la  Carte  géologique  de  France  etc.,  N.  56) 
dice  alla  pag.  28:  «  On  passe  souvent  par  gradations  insensibles 
du  granite  massif  et  homogène  à  des  granites  gneissiques,  dans 
lesquels  les  micas  s’orientent,  puis  se  groupent  sous  forme  de 
membranes  continues,  en  mèrae  temps  que  les  grands  cristaux, 
d’orthose  s’alignent  et  que  le  quartz  et  les  feldspats  plus  fine- 
ment  grenus  prennent  des  allures  de  petits  filons  parai lèles  à 
la  schistosité  ».  Michel-Lévy  cita  a  questo  proposito  gli  esempi 
dei  graniti  di  Saulieu,  della  Creuse,  dell’Ardèche,  del  Morvan, 
del  Plateau  centrai,  della  Bretagna,  di  Cannes,  del  Pelvoux, 
del  Monte  Bianco,  cioè  quasi  tutti  i  graniti  della  Francia,  stu¬ 
diati  da  numerosi  geologi  francesi  e  svizzeri. 


1  Colgo  quest’occasione  per  annunciare  ai  colleghi  che  potrebbero 
ancora  ignorarla  la  grande  perdita  fatta  dalla  famiglia  geologica  colla 
morte  di  Augusto  Michel-Lévy,  avvenuta  a  Parigi  il  25  settembre  1911 
all’età  di  sessantasette  anni.  Laureato  ingegnere  nella  Scuola  delle  Mi¬ 
niere  di  Parigi  entrò  subito  a  far  parte  del  Servizio  geologico  della  Carta 
francese  al  quale  apparteneva  da  quarant’anni,  e  che  diresse  per  anni 
ventiquattro,  segnando  un  periodo  di  grande  attività  di  esso.  Notissimo 
per  i  suoi  numerosi  lavori  di  geologia  sulle  formazioni  cristalline  e  vul¬ 
caniche  della  Francia,  e  per  le  famose  esperienze  sulla  riproduzione  ar¬ 
tificiale  di  tutti  i  tipi  di  roccie  vulcaniche  basiche  per  via  di  fusione, 
eseguite  col  suo  maestro  e  amico  F.  Fouqué,  Egli  era  particolarmente 
conosciuto  per  i  suoi  lavori  teorici  di  mineralogia  applicata  alla  petro¬ 
grafia,  e  specialmente  per  i  suoi  classici  ed  elegantissimi  Etndes  sur  la 
clétermination  des  feldspaths  dans  les  lames  minces,  opera  che  gli  dà  di¬ 
ritto  ad  un  posto  di  primo  ordine  nella  storia  dei  progressi  della  petro¬ 
grafia.  Sia  permesso  a  me,  che  ascrivo  ad  onore  di  avere  avuto  da  lui 
le  prime  nozioni  sull’uso  del  microscopio  in  petrografìa,  e  che  ho  com¬ 
piute  sotto  la  sua  sapiente  direzione  le  prime  escursioni  geologiche,  di 
esprimere,  a  nome  dei  membri  della  Società  geologica  italiana,  tutto  il 
loro  compianto  per  la  perdita  di  queU’eminentissimo  scienziato,  onore  e 
vanto  della  scienza  petrografìca. 
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H.  Rosenbusch  nel  suo  eccellente  trattato  Elemente  der 
Gesteinslehre,  dopo  di  aver  parlato  della  struttura  ordinaria 
dei  graniti,  scrive  :  «  Parallelstructur,  wodurch  die  Granite  ein 
gneissartiges  Ausschen  gewinnen,  ist  gleichfalls  nicht  selten  ». 
Si  deve  qui  notare  l’esatto  senso  delle  parole  da  me  sottolineate, 
che  vogliono  dire  che  si  tratta  di  un’apparenza  non  della  na¬ 
tura  gneissica. 

Archibald  Geikie,  in  una  conferenza  tenuta  nel  1897  al 
Congresso  geologico  di  Zurigo,  diceva  :  «  Plusieurs  géologues  en 
Europe,  aitisi  que  dans  l’Amérique  du  Nord,  ont  remarqué  l’é- 
xistence  d’un  arrangement  stratiforme  ou  rubané  chez  les  roches 
anciennes  d’origine  ignée.  La  ressemblance  de  cette  structure 
avec  celle  des  gneiss  anciens  a  été  aussi  signalée».  In  quella 
stessa  conferenza  l’illustre  geologo  inglese  ha  descritte  delle 
grandi  masse  di  gabbri  terziari  della  Scozia,  i  quali,  sopra  delle 
potenze  di  migliaia  di  metri,  mostrano  una  struttura  stratiforme, 
per  la  quale  essi  presentano  una  rassomiglianza  che  colpisce 
cogli  scisti  cristallini. 

D’altra  parte  gli  studi  petrografìci  delle  roccie  alpine,  ese¬ 
guiti  in  quest’ultimi  decenni,  ci  hanno  rivelato  l’origine  erut¬ 
tiva  di  molte  roccie  di  apparenza  gneissica  e  scistosa  e  che  erano 
dapprima  credute  scisti  cristallini.  Mi  basti  citare,  limitandomi 
come  dissi  alle  Alpi,  i  Suretta-gneiss  del  colle  dello  Spinga, 
le  Besimanditi  delle  Alpi  Marittime  e  del  Mont  Chétif,  che  non 
sono  che  porfidi  laminati,  le  anfiboliti  della  Zona  d’Ivrea,  che 
sono  dioriti,  lherzoliti,  ecc.,  le  anfiboliti,  le  prasiniti  e  le  roccie 
a  glaucofane  della  zona  delle  pietreverdi,  che  sono  nella  mag¬ 
gior  parte  eufotidi,  diabasi,  porfiriti  diabasiche  e  varioliti  lami¬ 
nate  e  profondamente  metamorfosate. 

Ma  per  tenerci  nel  campo  delle  roccie  acide  di  origine  pro¬ 
fonda,  noi  vediamo  citato  dallo  stesso  Rosenbusch  l’esempio  di 
un  Istituto  geologico,  il  quale  indica  attualmente  sulle  sue  Carte 
geologiche  come  graniti  delle  grandi  estensioni  di  terreno  indi¬ 
cate  dapprima  come  gneiss:  «  Neuerdings  stellt  die  Grossh.- 
Hessische  Landesanstalt  die  friiher  von  ihr  als  Bollsteiner  Gneisse 
bezeichneten  Glieder  der  Kristallinen  Grundgebirges  als  Granite 
dar  »  (Physiographie  der  massige  Gesteinen,  II  13.,  pag.  77). 
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Guglielmo  Salomon  nel  suo  lavoro  Adamello  und  St.  Go- 
thard  afferma  la  natura  granitica  di  importanti  masse  già  con¬ 
siderate  come  gneiss  nel  massiccio  del  San  Gottardo  :  «  Zunachst 
balte  ich  die  als  Gambsbodengneiss  und  Fibbiagneiss,  sowie  die 
auf  der  Fritsch-schen  Karte  als  «  Gn  »  (Gneiss)  und  «  Gr  » 
(Granit)  bezeiclmeten  schmalen  Zonen  siidlich  des  Gothard-Ho 
spizes  fiir  Teile  einereinzigesgrossenTiefgesteimasse»  (Sitzungsb. 
d.  k.  k.  Ak.  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  III,  1899,  pag.  31). 

Ma  esistono  delle  osservazioni  che  interessano  molto  più  da  vi¬ 
cino  le  roccie  di  cui  dobbiamo  parlare,  e  che  riguardano  precisa- 
mente  quelle  roccie  della  valle  del  Ticino  che  tutti  i  geologi 
sono  concordi  nel  ritenere  con  esse  appartenenti  ad  una  massa 
unica,  quella  detta  degli  gneiss  del  Ticino.  Il  dott.  H.  Klemm 
scrive:  «der  Tessiner-Gneiss  ein  eehter  Granit  mit  Parallel- 
structur  ist,  der  an  der  Schiefer  deutliche  exogene  und  endogene 
Contactwirkungen  zeigt  »  \  E  più  oltre,  dopo  di  aver  detto  che 
il  granito  a  struttura  parallela  passa  presso  Claro  ad  un  gra¬ 
nito  normale,  l’Autore  aggiunge:  «  Es  liegt  daher  kein  Gruud 
vor,  den  vieldeutigen  Namen  Gneiss  nodi  weiter  fùr  das  soeben 
als  Granit  erkannte  Gestein  zu  verwenden,  das  schon  H.  de  Saus¬ 
sure  in  seinen  Voyage  dans  les  Alpes  als  Granit  bezeichnete, 
oline  an  dessen  Parallelstructur  Anstoss  zu  nehmen». 

Queste  poche  notizie  bibliografiche  ho  voluto  esporre  non  solo 
per  confermare  la  fondatezza  dell’ipotesi  dell’origine  granitica 
di  quella  massa  che  è  sempre  stata  detta  gneiss  di  Antigono 
dai  geologi  fino  a  questi  ultimi  tempi,  salvo  pochissime  ecce¬ 
zioni,  ma  anche  e  più  specialmente  per  far  vedere  come  la 
maggior  parte  dei  petrografì  moderni  chiami  graniti  molte  ed 
estese  masse  rocciose,  nonostante  la  disposizione  parallela  delle 
miche,  e  come  la  tendenza  sia  appunto  a  correggere  in  questo 
senso  le  vecchie  Carte,  sostituendo  al  nome  di  «  gneiss  »  quello 
di  «granito»  ogni  qualvolta  la  origine  eruttiva  risulti  evidente 
ed  indiscutibile. 


1  Bevici d  iiber  Untersuclmngen  an  den  sogenannten  Gneissen  und  den 
metamorplien  Schiefergesteinen  der  Tessiner  Alpen  (Sitzungsb.  d.  k.  k. 
Ak.  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  Jahr.  1904,  I,  II,  und  1907,  XI, 
XII,  XIII). 
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Una  prima  delle  suaccennate  eccezioni  ci  è  offerta  dall’a¬ 
bate  Stoppani  il  quale  nella  serata  VII  del  Bel  Paese  parlò 
dei  graniti  della  Val  Eormazza,  i  quali  corrispondono  appunto 
ad  una  parte  della  massa  nota  sotto  il  nome  di  gneiss  di  An- 
tigorio. 

Una  seconda  eccezione  ci  è  offerta  da  un  tecnico,  e  questa 
ha  una  certa  importanza  per  la  nostra  tesi,  cioè  da  Archimede 
Sacchi,  professore  di  costruzioni  al  R.  Politecnico  di  Milano, 
il  quale  nel  suo  trattato  Economia  del  fabbricare  edito  nel 
1878  da  M.  Hoepli,  alla  pagina  184  parla  di  graniti  del  Sem- 
pione,  riferendosi  naturalmente  non  alla  loro  genesi  ma  alle 
loro  attitudini  per  servire  negli  usi  costruttivi  e  decorativi. 

I  geologi  che  si  occuparono  in  questi  ultimi  lustri  della  geologia 
del  Sempione,  preoccupati  della  questione  tettonica  assorbente,  di¬ 
stinguono  generalmente  col  nome  di  orthogneiss  gli  gneiss  di  Ant,i- 
gorio  e  di  Iselle,  riconoscendone  ad  un  tempo  l’origine  granitica  e 
l’aspetto  gneissiforme.  Essi  accennano  però  alla  frequente  loro 
struttura  granitica  massiccia  e  cito  solo  i  nomi  di  Schardt, 
Schmidt,  Preiswerk  e  Stella,  che  se  ne  sono  particolarmente  oc¬ 
cupati.  Ma  il  Weinschenk  nel  suo  recente  trattato  Grundziige 
der  Petrographie,  ritenendo  forse  al  pari  del  dott.  Klemm  come 
ambiguo  od  equivoco  il  nome  di  orthogneiss,  chiama  la  roccia 
senz’altro  granito  (V.  II,  p.  45). 

Potrebbe  qui  essere  il  caso  di  discutere  l’esattezza  dell’appli¬ 
cazione  del  nome  orthogneiss  creato  da  Rosenbusck  e  di  esami¬ 
nare  se  non  sarebbe  stato  in  molti  casi  più  opportuno  nella  lin¬ 
gua  tedesca  l’uso  di  quello  di  gneiss-granit,  per  le  rocce  la  cui 
genesi  granitica  non  è  dubbia,  ma  tale  discussione  generale  sa¬ 
rebbe  oziosa;  e  qualcuno  potrebbe  giustamente  affermare  che 
intese  con  una  certa  larghezza  le  due  parole  hanno  lo  stesso 
significato.  Solo  quando  si  volesse  invece  sottilizzare,  le  due 
espressioni  potrebbero  essere  entrambe  utilizzate,  adottando 
quella  di  orthogneiss  per  le  roccie  provenienti  da  graniti,  ma 
aventi  già  molto  spiccati  i  caratteri  degli  gneiss ,  e  quelli  di 
gneiss-granit  per  quelle  invece  che  conservassero  ancora  in  mag¬ 
gior  parte  i  caratteri  essenziali  dei  graniti. 

Sta  di  fatto  però  che  finora  il  vocabolo  di  ortogneiss  è  stato 
adoperato  dai  geologi  con  una  certa  larghezza  e  colla  più  grande 
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coni prensi vita,  includendovi  roccie  che  conservano  ancora  molti 
dei  caratteri  dei  graniti  ed  altre  che  hanno  già  acquistati  molti 
dei  caratteri  proprii  agli  gneiss.  Questo  uso  più  ampio  corri¬ 
sponde  invero  ad  una  necessità,  essendo  molte  volte  impossibile 
nei  profili  e  tanto  più  nelle  carte  geologiche  delimitare  i  mul¬ 
tiformi  tipi  litologici  prodotti  delle  modificazioni  diverse,  per  na¬ 
tura  ed  intensità,  di  una  massa  granitica. 

Così  intese  le  cose  però  si  vede  chiaramente  come  sarebbe  er¬ 
ronea  la  supposizione  che  sotto  il  nome  di  orthogneiss  si  debbano 
sempre  intendere  delle  roccie  aventi  spiccati  i  caratteri  degli  gneiss. 

Un  esempio  dell’uso  consuetudinario  che  si  fa  del  termine 
orthogneiss  anche  quando  si  tratta  di  roccie  ancora  schietta¬ 
mente  granitiche  ci  è  otferto  dal  prof.  C.  Schmidt,  il  quale  nella 
carta  geologica  del  Sempione  indicò  come  granito  la  massa  di 
Yerampio  pure  a  struttura  parallela,  mentre  indicò  come  ortho¬ 
gneiss  la  massa  di  Antigorio,  e  che  in  diversi  profili  fa  corri¬ 
spondere  fra  loro  le  due  masse. 

Nel  caso  speciale  che  io  intendo  di  esaminare,  cioè  quello 
degli  orthogneiss  delle  valli  Devero,  Antigorio  e  Ticino,  e  più 
specialmente  delle  parti  dove  si  sono  aperte  delle  cave  (Iselle, 
Ponteinaglio,  Osogna)  io  ho  fatto  delle  osservazioni  che  esporrò 
brevemente,  dalle  quali  risulta  in  modo  chiaro  che  i  materiali 
di  quelle  cave,  nonostante  l’apparenza  gneissica,  conservano  an¬ 
cora  in  alto  grado  le  proprietà  tecnico-industriali  dei  graniti,  per 
cui  essi  dovrebbero  più  propriamente  chiamarsi  graniti  gneis- 
sici  o  gneissiformi  ( gneiss-granit )  anziché  gneiss  derivati  da 
graniti  ossia  orthogneiss. 

Per  riconoscere  se  un  granito  modificato,  od  orthogneiss  nel 
senso  più  largo,  possa  ancora  considerarsi  come  un  granito  dal 
punto  di  vista  tecnico-industriale,  noi  dobbiamo  vedere  se  esso 
possa  subire  la  lavorazione  del  granito  normale  e  quindi  possa 
sostituirlo  nei  vari  impieghi  nei  quali  sono  messe  in  gioco  le 
proprietà  essenziali  di  questa  roccia. 

E  ovvio  che  per  un  tale  scopo  non  può  valere  la  semplice 
considerazione  dell’orientamento  più  o  meno  sentito  degli  ele¬ 
menti  micacei,  dal  momento  che  questo  fatto  non  ha  influenza 
alcuna  sui  caratteri  tecnici  essenziali  della  roccia  e  sul  suo  im¬ 
piego;  e  noi  vedremo  che,  anche  dal  punto  di  vista  estetico,  quel 
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medesimo  fatto  non  può  in  nessun  modo  determinare  l’esclu¬ 
sione  della  nostra  roccia  dall’impiego  a  scopi  decorativi. 

Quanto  alla  lavorazione  si  potrà  esigere  che  la  nostra  roccia 
si  possa  lavorare  come  il  granito  e  che  si  possa  ricavarne  pezzi 
di  tutte  le  dimensioni  e  forme,  con  superficie  grezza  o  lavorata 
alla  martellina  o  liscia  o  levigata;  e  per  le  altre  proprietà  si 
esigerà  che  essa  possegga  una  forte  resistenza  alla  flessione  ed 
allo  schiacciamento,  l’inalterabilità,  la  grande  durevolezza,  ecc., 
qualità  queste  proprie  dei  graniti. 

Orbene,  per  vedere  se  a  tutte  queste  esigenze  possano  rispon¬ 
dere  le  roccie  granitiche  scavate  ad  Iselle,  a  Pontemaglio  e  ad 
Osogna  basta  esaminarne  sul  terreno  alcune  principali  proprietà, 
la  lavorazione  a  cui  sono  state  sottoposte  e  gli  impieghi  che 
se  ne  sono  fatti. 

Assenza  di  una  vera  struttura  a  banchi. 

Tutte  le  roccie,  anche  le  più  massiccie,  graniti,  porfidi,  marmi, 
calcari  saccaroidi,  ecc.,  presentano  nella  maggior  parte  dei  loro 
giacimenti  parecchie  direzioni  di  piani  secondo  i  quali  è  più 
facile  ottenerne  la  rottura;  non  solo,  ma  è  anche  noto  che  in 
quei  rari  casi  nei  quali  un  materiale  anche  ottimo  non  presenta 
quelle  direzioni  (piani)  di  facile  separazione .  esso  può  riescire 
economicamente  inutilizzabile. 

Nelle  cave  di  granito  normale  di  Alzo,  Montorfano  e  Ba- 
veno,  come  nelle  cave  di  Domodossola,  Iselle  e  di  Valle  Anti- 
gorio  quelle  direzioni  o  piani  sono  detti  :  piocìa,  primo  trincante 
e  secondo  trincante ,  a  cominciare  dal  più  facile  al  meno  facile, 
ed  i  cavatori  pratici  sanno  tosto  riconoscerli  quando  capitano 
in  una  cava,  cosa  non  sempre  facile  per  un  geologo. 

Ora  in  un  granito  a  struttura  parallela,  si  concepisce  facil¬ 
mente  che  al  piano  d’orientamento  degli  elementi  micacei  deve 
corrispondere  una  direzione  di  minor  resistenza;  ed  essa  potrà 
coincidere  soventi  con  una  delle  tre  principali  superficie  di  na¬ 
turale  separazione  e  più  particolarmente  colla  più  facile,  ossia 
colla  cosidetta  pioda. 

Si  badi  bene  però  che  ciò  non  accade  sempre,  e  che  in  diversi 
punti  lungo  la  strada  del  Sempione,  nelle  trincee  scavate  per 
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la  costruzione  di  essa,  si  vede  chiaramente  una  pronunciata  divi¬ 
sione  quasi  verticale,  mentre  il  piano  delle  miche  è,  come  in 
generale  nella  valle,  inclinato  solo  da  20°  a  30°  sull’orizzonte. 

Perciò  le  apparenti  divisioni  in  grossi  banchi,  che  si  vedono 
soventi  lungo  la  vai  Deverio  sono  piuttosto  da  considerarsi 
come  manifestazioni  della  pioda  anziché  come  veri  banchi. 

Questi  negli  gneiss  propriamente  detti  sono  prestabiliti  da 
letti  micacei  più  nutriti  e  continui,  mentre  nelle  roccie  in  pa¬ 
rola  l’orientamento  delle  miche  stabilisce  solo  una  divisibilità 
potenziale,  che  può  prodursi  però  per  cause  diverse,  od  anche 
artificialmente  in  un  punto  qualunque.  Ciò  è  facile  a  verifi¬ 
care,  esaminando  la  distribuzione  degli  elementi  micacei,  che 
è  di  una  uniformità  sorprendente  sopra  grandi  spessori  della 
roccia. 

Difficoltà  di  estrarne  delle  lastre. 

Le  proprietà  precedentemente  studiate  della  distribuzione 
uniforme  delle  miche  e  dell’assenza  di  letti  micacei  più  con¬ 
tinui  e  nutriti  ci  spiega  la  difficoltà  di  estrarre  delle  lastre 
dalle  roccie  di  tutte  le  cave  citate  avanti.  Delle  lastre  si  otter¬ 
ranno  certamente,  come  si  ottengono  d’altronde  con  tutti  i  gra¬ 
niti  per  mezzo  delle  tagliate  (fitte  .serie  di  cunei  allineati  bat¬ 
tuti  successivamente),  ma  sempre  con  difficoltà  di  molto  supe¬ 
riore  che  negli  gneiss,  dove  pochi  cunei  bastano  a  dividere 
lastre  sottili  e  relativamente  molto  larghe.  Nei  cantieri  delle 
cave  di  Montorfano  ho  visto  lastre  lunghe  cinque  o  sei  metri 
e  larghe  da  1  m.  a  1,50,  aventi  non  più  di  m.  0,25  di  spes¬ 
sore,  ottenute  appunto  colle  tagliate,  e  nella  parte  superficiale 
della  Cava  Grande  ho  notata  una  marcatissima  divisione  in 
banchi  paralleli:  tutto  questo  nonostante  l’inesistenza  nelle  miche 
di  un  qualsiasi  principio  di  orientamento. 

Possibilità  di  estrarne  grandi  blocchi  omogenei. 

Questa  non  è  certo  una  condizione  necessaria  perchè  una 
roccia  possa  ritenersi  un  granito,  ma  si  può  parlarne  ad  abun- 
dantiam,  perchè  è  una  condizione  desiderabile,  la  quale  si  ve¬ 
rifica  in  tutte  le  grandi  cave  di  granito. 
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Orbene  i  materiali  delle  cave  di  I selle,  di  Antigono  e  di 
Osogna,  appunto  per  l’assenza  della  struttura  a  banchi,  e  per 
la  distanza  delle  diaclasi  in  molti  punti,  possono  permettere  l’e¬ 
strazione  di  grandi  monoliti  di  più  metri  cubi.  In  alcuni  punti 
le  divisioni  naturali  della  roccia  sono  a  distanza  da  10  a  12 
metri  ed  anche  più;  e  nei  fianchi  e  nel  letto  della  Diveria 
sono  blocchi  senza  screpolature  di  diecine  di  me.  Un  grande 
blocco  di  circa  30000  me.  che  si  trova  nel  letto  del  torrente 
presenta  poche  divisioni  nel  senso  delle  miche  o  trasversali,  e 
potrebbe  dar  luogo  da  solo  ad  una  vera  cava. 

Possibilità  di  fare  tagli  profondi 

NEL  SENSO  TRASVERSALE  ALL’ORIENTAMENTO  DELLE  MICHE. 

Un  altro  carattere  atto  a  distinguere  nettamente  dal  punto 
di  vista  tecnico  industrale  i  graniti  a  struttura  parallela  dagli 
gneiss  è  la  possibilità  in  quelli  di  permettere  dei  tagli  molto 
profondi  a  mezzo  di  cunei  nel  senso  trasversale  aH’orientamento 
delle  miche. 

Un  cavatore  di  Iselle,  il  Morelli,  fra  i  più  sperimentati  ed 
intelligenti,  mi  assicurava  di  avere  ottenuto  mediante  le  tagliate 
delle  divisioni  piane  regolarissime  e  nette,  normali  al  piano  di 
orientamento  delle  miche  sopra  degli  spessori  da  8  a  10  metri. 

In  nessuna  delle  cave  di  Iselle  mi  fu  possibile  verificare 
quel  fatto,  che  a  me  pareva  interessantissimo,  al  momento  della 
mia  visita. 

E  per  quanto  non  avessi  alcuna  ragione  di  dubitare  della 
affermazione  di  quel  vecchio  cavatore,  che  io  sapevo  persona 
di  alta  probità  ed  incapace  di  affermarmi  cosa  non  vera,  io  fui 
molto  lieto  quando,  qualche  giorno  dopo,  visitando  le  cave  di 
Osogna,  ho  potuto  osservare  un  blocco  dello  spessore  di  circa 
m.  4,50  tagliato  trasversalmente  al  piano  di  orientamento  delle 
miche.  Ed  il  fatto  aveva  agli  occhi  miei  tanto  maggior  valore 
inquantochè  i  cunei  della  tagliata  erano  bensì  disposti  secondo 
un  piano  normale  al  suddetto,  ma  col  loro  asse  parallelo  a 
questo  anziché  normale.  Nemmeno  il  trovarsi  i  cunei  coricati 
nel  piano  di  orientamento  delle  miche  potè  disturbare  il  largo 
spacco  netto  normalmente  ad  esso. 
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Queste  osservazioni  costituivano  per  me  una  conferma  vali¬ 
dissima  quanto  inattesa  della  affermazione  del  cavatore  Morelli 
di  Iselle,  e  debbono  costituire  per  ognuno  una  prima  prova  della 
grande  compattezza  e  tenacità  della  roccia  anche  nel  senso  tra¬ 
sversale  all’orientamento  delle  miche. 

Tale  proprietà  permette  inoltre  di  ottenere  con  facilità  e 
senza  maggiore  spesa  che  nei  graniti  dei  grandi  monoliti.  Nel 
blocco  da  me  visto  ad  Osogna  era  facile  estrarre  un  blocco  pa¬ 
rallelepipedo  regolare  di  10  a  12  me. 


Frattura  concoide. 

È  notorio  che  questa  frattura  si  manifesta  in  tutte  le  so¬ 
stanze  solide  naturali  od  artificiali  possedenti  una  notevole  omo¬ 
geneità  e  compattezza,  e  quindi  una  resistenza  pressoché  uni¬ 
forme  in  tutte  le  direzioni,  sia  questa  resistenza  debolissima  o 
forte  o  fortissima.  Cosi  la  si  constata  nelle  argille  e  marne  com¬ 
patte,  nel  catrame,  nelle  resine,  nella  porcellana,  nei  calcari 
compatti,  nei  porfidi,  nei  graniti,  ecc. 

Orbene,  questa  frattura  si  osserva  pure  meravigliosamente 
sviluppata  in  molte  delle  trincee  e  nelle  gallerie  della  strada 
del  Sempione  fra  la  stazione  d’Iselle  e  Paglino  e  in  molti  punti 
delle  cave  d’Iselle,  di  Antigorio  e  di  Osogna,  in  corrispondenza 
delle  escavazioni  fatte  a  colpi  di  mina.  E  le  superfìcie  curve 
caratteristiche  di  quella  frattura  sono  talora  molto  ampie,  ri¬ 
cordando  perfettamente  le  analoghe  di  molte  cave  di  granito; 
per  esempio  quelle  della  Cava  Grande  di  Montorfano,  da  me 
visitata  lo  scorso  giugno. 

Questo  fatto  costituisce  a  mio  avviso  una  seconda  prova  in¬ 
discutibile  della  compattezza  e  della  quasi  uniforme  resistenza 
in  tutte  le  direzioni  dei  materiali  di  quelle  cave  ;  ossia  che  il 
relativo  elissoide  delle  resistenze,  che  è  un  elissoide  di  rota¬ 
zione  attorno  ad  un  asse  normale  al  piano  di  orientamento  delle 
miche,  è  poco  discosto  dalla  sfera. 

Sotto  il  punto  di  vista  di  questa  proprietà,  tecnicamente 
molto  importante,  perchè  avente  una  influenza  diretta  sul  modo 
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di  comportarsi  alla  estrazione  ed  alla  lavorazione,  le  roccie  delle 
cave  sopra  dette  di  Iselle,  ecc.  si  possono  pare  praticamente  ri¬ 
tenere  dei  veri  graniti. 


Piccola  differenza  della  resistenza  allo  schiacciamento 

NELLE  DUE  DIREZIONI  PARALLELA  E  PERPENDICOLARE 
AL  PIANO  D’ORIENTAZIONE  DELLE  MICHE. 

All’Istituto  sperimentale  delle  ferrovie  dello  Stato,  si  sono 
fatte,  anteriormente  alla  vertenza  doganale,  delle  prove  di  resi¬ 
stenza  dei  materiali  delle  cave  di  Iselle  nell’occasione  di  una 
fornitura  per  l’Amministrazione  ferroviaria,  ed  io  ho  potuto 
averne  i  risultati  per  la  cortesia  del  valente  Direttore  dell’Isti- 
stituto,  ing.  Segré. 

Si  è  operato  sopra  cinque  campioni  cubici  di  cm.  7  di  lato, 
e  le  resistenze  medie  risultarono: 

di  kg.  1562  per  cmq.  perpendicolarmente,  e  di  kg.  1470  per 
cmq.  parallelamente  alla  direzione  suddetta,  con  una  ditferenza 
cioè  minore  di  V16  dall’una  all’altra  direzione. 

Questi  risultati  hanno  tanto  maggiore  importanza  in  quanto 
che  essi  costituiscono  una  conferma  per  così  dire  matematica 
della  deduzione  tratta  dall’esistenza  della  frattura  concoide,  cioè 
della  poca  differenza  della  resistenza  nelle  diverse  direzioni, 
ovvero  del  piccolo  schiacciamento  dell’elissoide  delle  resistenze, 
che  esse  dimostrano  appunto  essere  solo  di  l/l6. 

Anche  l’altro  fatto  della  possibilità  di  provocare  a  mezzo 
di  semplici  cunei  delle  rotture  piane  regolari  sopra  forti  spes¬ 
sori  trasversalmente  all’orientamento  delle  miche,  viene  in  certo 
qual  modo  confermato  matematicamente  da  queste  misuie  ;  co¬ 
sicché  noi  abbiamo  tre  ordini  di  constatazioni  concorrenti  armo¬ 
nicamente  a  dimostrarci  la  grande  compattezza  e  la  quasi  uni¬ 
formità  di  resistenza  in  tutte  le  direzioni  delle  roccie  scavate  a 
Iselle,  in  valle  Antigorio  e  ad  Osogna. 
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Durevolezza,  inattaccabilità,  resistenza  al  gelo, 

ASSENZA  DI  MACCHIE. 

La  costituzione  mineralogica  e  la  intima  struttura  della  roccia 
di  Iselle  essendo  quella  dei  graniti  normali,  la  durevolezza  e 
l’inattaccabilità  ne  saranno  certamente  eguali,  come  pure  la  resi¬ 
stenza  al  gelo. 

Ma  noi  abbiamo  una  conferma  di  questa  verità  dal  fatto 
sperimentale,  osservando  la  pietra  di  Iselle  di  cui  sono  gli  sti¬ 
piti  delle  porte  e  delle  finestre  e  le  mensole  delle  cornici  delle 
case  cantoniere  della  strada  del  Sempione,  la  quale,  come  è 
noto,  è  stata  costrutta  ai  tempi  di  Napoleone.  Questi  diversi 
pezzi  di  pietra,  lavorati  alla  martellina,  che  sono  in  opera  da 
oltre  un  secolo,  sono  ben  conservati  e  puliti  come  se  fossero  stati 
lavorati  di  recente.  Non  la  minima  macchia,  nè  una  traccia  di 
scagliatura  per  effetto  del  gelo,  nemmeno  in  quel  clima.  Quella 
prima  proprietà  non  si  osserva  disgraziatamente  in  tutti  i  gra¬ 
niti  normali  più  noti  in  commercio  ed  usati  nelle  decorazioni 
monumentali. 


Possibilità  di  ottenere  superficie  curve, 

CILINDRICHE,  SFERICHE,  ECC.,  DEGLI  SPIGOLI  VIVI  E  NETTI.  ECC. 

Pel  fatto  della  resistenza  forte  della  roccia  di  Iselle  con¬ 
statata  anche  normalmente,  e  quindi  di  necessità  in  tutte  le 
altre  direzioni,  rispetto  al  piano  d’orientamento  delle  miche,  si 
capisce  che  sarà  possibile  ottenere  tutte  le  superficie  curve  im¬ 
maginabili  senza  che  la  roccia  si  scagli. 

Difatti  io  ho  veduto  ad  Iselle  numerosi  tronchi  di  colonne 
di  0,70  di  diametro  perfettamente  riusciti,  e  vidi  nel  laborato¬ 
rio  Gianoli  a  Crusinallo  una  colonna  della  roccia  scavata  a  Pon- 
temaglio  perfettamente  finita  e  lucidata,  di  effetto  artistico  sor¬ 
prendente. 

Al  momento  della  mia  visita  alle  cave  di  Osogua,  nel  giugno 
1911,  si  stavano  eseguendo  dei  grandi  pilastri  monolitici  a 
bugne  rettangolari,  di  una  cancellata  monumentale  per  la  casa 
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Locker  di  Zurigo.  I  diversi  pezzi  riuscirono  di  una  finitura  per¬ 
fetta,  compresi  i  capitelli  aventi  cornici  a  direttrice  curva,  i 
quali  erano  finiti  come  avrebbero  potuto  esserlo  col  miglior 
granito. 


Attitudine  ad  essere  impiegata 

NELLE  DECORAZIONI  ARCHITETTONICHE. 

Volendo  parlare  dell’uso  o  deH’impiego  della  pietra  di  Iselle 
e  delle  analoghe  delle  valli  più  orientali  è  necessario  esami¬ 
narla  anche  dal  punto  di  vista  dell’impiego  architettonico  e 
decorativo,  essendo  ovvio  che  per  quello  semplicemente  costrut¬ 
tivo  le  qualità  fisiche  e  meccaniche  di  esse  dimostrano  all’evi¬ 
denza  che  esse  possono  sostituire,  forse  con  qualche  vantaggio,  a 
causa  di  un  possibile  piano  di  posa  più  perfetto,  tutti  i  graniti. 

Quanto  alle  varie  forme  e  alle  dimensioni  dei  conci  e  il 
loro  grado  di  finitezza  noi  vedemmo  che  si  possono  ottenere  a 
piacimento  al  pari  che  in  qualsiasi  granito. 

Dal  punto  di  vista  estetico  certo  l’aspetto  delle  roccie  delle 
quali  ci  stiamo  occupando  è  alquanto  diverso  da  quello  dei  gra¬ 
niti  normali;  ma  al  modo  istesso  che  un  bardiglio  zonato  può 
essere  preferito  per  dati  motivi  architettonici  ad  un  marmo 
bigio  uniforme,  può  pure  accadere  che,  per  ottenere  dati  effetti, 
si  preferisca  un  granito  a  struttura  parallela  ad  un  granito 
normale.  Anzi  l’uso  combinato  delle  due  varietà  di  granito  potrà 
permettere  di  raggiungere  effetti  artistici  nuovi. 

Ed  anche  in  quest’ordine  di  considerazioni  abbiamo  il  con¬ 
forto  dell’esperienza,  poiché  nelle  decorazioni  architettoniche  la 
pietra  di  Iselle  ha  già  avuto  vari  impieghi  che  ne  attestano  le 
buone  attitudini.  Cito  ad  esempio  il  Portale  monumentale  della 
doppia  galleria  del  Sempione  e  la  Eegia  Scuola  di  Setificio 
di  Como,  dove  tutta  la  pietra  da  taglio  proviene  da  una  delle 
cave  di  Iselle  della  Ditta  Ing.  F.  Eagazzoni  e  C.  Io  vidi  inoltre 
a  Lugano  nello  scorso  giugno  che  il  pianterreno  del  nuovo 
e  ricco  Palazzo  delle  Poste,  ha  un  rivestimento  a  grandi  bugne 
curve  di  una  pietra  molto  simile  a  quella  di  Iselle,  ma  a  grana 
più  minuta,  proveniente  probabilmente  dalla  Val  Maggia,  che 
sta  ad  ovest  di  quella  del  Ticino. 
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Ed  anche  per  farne  colonne  non  è  escluso  il  possibile  utile 
impiego  della  pietra  di  Iselle,  dopo  l’esempio  della  bellissima 
colonna  alla  quale  già  ho  accennato  della  roccia  di  Val  Anti- 
gorio.  E  sarebbe  un  mero  pregiudizio  il  pensare  che  l’orienta¬ 
mento  delle  miche  possa  produrre  uno  sgradevole  effetto,  cono¬ 
scendo  noi  molti  esempi  di  colonne  di  materiali  zonati,  striati 
o  pieghettati  (cipollini,  bardigli),  che  producono  effetti  decora¬ 
tivi  bellissimi.  Negli  stessi  monumenti  dell’antica  Roma  noi 
ammiriamo  le  colonne  di  cipollino,  materiale  che  per  la  sua 
struttura  parrebbe  a  priori  del  tutto  inadatto  per  trarne  colonne  ; 
e  vediamo  anche  colonne  di  dioriti  e  di  graniti  con  struttura 
parallela  abbastanza  ben  marcata  —  alcune  colonne  di  granito 
del  Foro  Trajano,  altre  della  facciata  e  dell’interno  di  Santa 
Maria  in  Trastevere  —  che  non  sono  certo  meno  belle  di  quelle 
dell’analogo  granito  senza  orientamento  degli  elementi  biotitici. 

Da  queste  considerazioni  emerge  all’evidenza  come  non  abbia 
alcun  fondamento  il  presupposto  che  la  pietra  di  Iselle  non 
possa  sostituire  il  granito  anche  nelle  decorazioni  architettoniche 
in  genere,  comprese  le  stesse  colonne. 


Attitudine  a  prendere  il  lucido. 

Qualcuno  potrebbe  obbiettare  che  la  pietra  di  Iselle  non  sia 
suscettibile  di  prendere  il  lucido,  specialmente  nelle  faccie  pa¬ 
rallele  all’orientamento  delle  miche;  ma  è  facile  vedere  che 
quest’obbiezione  varrebbe  ugualmente  per  tutti  i  graniti,  avendo 
questi  sempre  un  certo  numero  di  elementi  micacei  coi  clivaggi 

paralleli  ad  un  piano  qualsiasi  secondo  cui  lo  si  tagli. 

\ 

E,  d’altra  parte,  notorio  che  esistono  vari  gradi  di  pulitura; 
e  che  il  lucido  a  cui  è  possibile  portare  i  graniti  è  cosa  di¬ 
versa  dal  lucido  di  cui  sono  suscettibili  i  marmi  ed  i  porfidi, 
e  questo  ancora  molto  diverso  da  quello  dei  diaspri,  dei  ve¬ 
tri,  ecc. 

Dal  punto  di  vista  pratico  adunque,  mentre  la  pietra  di 
Iselle  potrà  presentare  un  lucido  un  po’  meno  perfetto  nella 
direzione  delle  miche,  prenderà  invece  una  levigatura  più  per¬ 
fetta  che  i  graniti  in  tutte  le  direzioni  normali. 
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Io  ho  paragonato  dei  pezzi  lucidati  di  pietra  di  Iselle  e  di 
Valle  Antigorio  con  altri  di  vari  graniti,  compreso  quello  di 
Montorfano,  ed  ho  potuto  accertare  che  il  grado  di  levigatura 
si  può  ritenere  praticamente  uguale  nei  due  gruppi  di  roccie. 


CONCLUSIONI 


La  pietra  di  Iselle,  come  quelle  di  Antigorio  e  di  Osogna, 
può  adunque  sostituire  il  granito  in  tutti  gli  usi  tecnici,  tec¬ 
nico-industriali,  costruttivi,  architettonici  e  decorativi.  Essa  si 
può  adunque  oltreché  scientificamente,  ossia  per  la  genesi  e  per 
la  costituzione  mineralogica,  sotto  il  qual  punto  di  vista  la  sua 
natura  granitica  non  pare  sia  messa  in  discussione  da  nessuno, 
ritenere  come  un  granito  anche  dal  punto  di  vista  pratico,  ossia 
degli  impieghi  svariati  ai  quali  essa  può  soddisfare  pienamente, 
al  pari  di  un  granito. 


[ms.  pres.  29  gennaio  -  ult.  bozze  4  maggio  1912 J. 
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